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ÉLÉMENS 
D'ARITHMÉTIQUE. 



HoT I o w S préliminaires Jur la nature 
ù Us différentes efpèces de Nombres, 



O. 



9 N appelle , en généra! , quantité , tout ce quî 
eft fufceptible d'augmentation ou de diminution. 
Xi'étendue , la durée , le poids , &c, font des quan- 
titést Tout ce quî eft quantité, eft de l'objet des 
Mathématiques ; mais l'Arithmétique, qui fait partie 
de ces Sciences , ne conltdère les quantités , qn'ea 
tant qu'elles font exprimées .en nombres. 

2. L'Arithmétique eft donc la fcience des nom- 
bres : elle en confidère la nature & les propriétés ; 
& fon but eft de donner des moyens faciles tant 
pour repréfentec les nombres , que pour les com^ 
pofer te décompofer, ce qu'on appelle calculer. 

■■ t. Pour fe former une idée exaâe des nombres^ 
^ uut d'abord (xvoit ce ^u'on entend par unité, 
ATithnétiftu A 
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4. L'unîté eft une quantité que Ton prend ( le 
plus fouvent arbitrairement ) pour fervîr de terme 
de comparaifon à toutes les quantités d une même 
€^ece. 

m 

Ainfî^ lorfqu'on dît, un tel corps pèle cinq Iiirres||Ia livre 
eft runité ; c'eft la quantité, i laquelle on compare le poids de 
ce corps ; on auroit pu, également, prendre Toncc pour unité, 
te alors le poids de ce corps eut été (marqué par quatre- vingt* 

y. Le. nombre exprime de combien d'unités ^ ou 
de parties «^unité , une quantité eftcompofée. 

Si la quantité eft compofée d unités entières , le 
nombre qui Texprime s^appelle nojjjén entier : te û 
elle eft compofée d'unités entières , & de parties de 
Tunité, ou fîmplement de parties de Tunité, alors 
le nombre eft dit fradionnaire ou fraSion.* trois (f 
demi font un nombre . fraâionnaire ; trois quarts 
forment une fraâion. 

6. Un nombre qu'on énonce fan^ défigner Tef- 
pece des unités , comme quand on dit fimplement 
trois ou trois fois , quatre ou quatte fois ^ s'appelle 
un nombre abftrait ; & lorfquon énonce en même 
temps J'efpèce des unités , comme quand on dk 
matTe\ivrjts , ctnt boulets ^ on l'appelle nombre concret. 

Nous définirons les autres efpèces de nombres ^ 
i mefure qu'il en fera queftion. 

De la Numération & des Décimales^ 

7« La numération eft l'art d'exprimer tous les 
tiombres ^ par une quantité limitée de noms & do 

caraâères« Ces caraâères s'appellent cKtffres. 

•• • 

9. Les caradères dont on fait ufage dans la numé- 
ntion aâuelle^ & les noms des nombres qu'ils repr6* 
fÊùWBkt, font tels (|u'oD le$ voit ici s 
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e, I, a, 3, 4, y, 6, 7, 8, p, 

feéro, on, iaûc^ trois » quatre, cinq, fix, iept^ liùlt, neii£| 

Pour exprimer tous les autres pombres , avec 09a 
caraâères , on efl convenu que de dix unités ^ on 
en feroit une feule 9 à laquelle on donneroit le nom 
de iixaint^ & que Ton compteroit par dîxaines 
cx>mme on compte par unités ^ c'eft- à-dire ^ que Ton 
compteroit àtax dixaines , trois dixaines ^ &c. jufqu'è 
p dixaines : que , pour repréfenter ces nouvelles uni-* 
tés y on emploietoît les mêmes chif&es que pouc 
les unités fimples^ mais qu on les diftingueroit dû 
ceUes*ci ^ par la place qu on leur feroit occuper > ea 
les mettant à la gauche des unités fimples. ' 

Aiolî, pour repré&nter clnquante^quatre ^ qui renfermeotl 
tinç ilixaines & quatre unités , on eft convenu d^ecrire ^4« Pooc 
xepréienter faixante^ qui contiennent un nombre exaA de 
dizaines & point d'unités ^ on écrit 6^ , en mettant un zéto , qui 9' 
tout i la fois 9 marque ou'il n'y a point d'unités £mples, 5c quQ 
Je nombre 6 e%%Sk nombre de dixaines. 

On pent^^ar ce moyen , compter jufquà quatre^ 
vlngt^dixrneuf inclufivement. 

y. Remarquans^ en paifant^ cette propriété dé 
la numération aâuelle , lavoir , qu'un chiffre placé k 
la gauche d'un auçre^ ou fuivi d'un acéro , repréfentci 
un nombre dix fois plus grand que s'il étoit feuU 

lO. Depuis 95»^ on peut compter jufqu'à neuf 
cents quatre-vingt'dix-neuf , par une convention 
femblable. De dix dixaines^ on compofera une feulo 
unité qu'on nommera Centaine , parce que dix fois 
dix font cent ; on comptera ces centaines , depuis un 
]ufqu à neuf ^ & on les repréfentera par les mêmes 
chifires , mais en plaçant ces chiffres à la gaucho ' 
des dixûnes. 

, pour marquer huit cents tïniuante-neuf^ qui coa^ 

Ai| 
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ijennent huit centaines, cinq dizaines & neufunicës, en écrira 
SS9' Si on avoit huit cents neuf^<fal contiennent huit centaines , 
point de dixaines & neuf unités, onécriroic 809 ; c'eft-â-dire ^ 
que l'on roettroit un zéro , pour tenir la place ies diiaines qui 
manquent. Si les unités manquaient auflî , on mettroitdeux zéros ^ 
ainfi pour marquer huit cents ^ on écriroit 8oo« 

II. Remarquons encore, qu'en vertu de cette 
convention ^ un chiffre fuivi de deux autres y ou de 
deux zéros , marc^ue un nombre cent fois plus grand 
que s*il étoit feuU 

/ 12. Depuis neuf cents quatre-vingt-dix-neuf, on 

peut compter , par le même artifice , jufqu'à neuf 
mille ueuf cents quatre- vingtdix-neuf; en formant 
de dix centaines , une unité qu'on appelle mille , 
parce que dix fois cent font mille s comptant ces 
unités comme ci-devant, & les repréfen tant par les 
mêmes chiffres placés à la gauche des centaines. 

« 

Alnfl, pour marquer y^/^r mille huit cents cinquante-neuf^ 
on écrira 785^ ; pour mT^ix^Mti fept nulle neuf^ fti écrira 7009; 
& pour fept mille , on écri;^a 7000 ; od l'on voit qu'un chif&e , 
iîiivi de trois autres ou de trois zéros , marqnaiin nombre miUe 
fois plus grand que &'il étoit feuL 

13. En continuant, ainfi, de renfermer dix unités 
d'un certain ordre, dans une feule unité , & de 
placer ces nouvelles unités dans des rangs de plus 
en plus avancés , vers la gauche , on parvient à 
exprimer d'une manière uniforme & avec dix ca- 
raâères feulement ^ tous les nombres entiers ima- 
ginables. 

14^ Pour énoncer facilement un nombre exprimé 
par tant de chiffres qu'on voudra , on le partagera, 
par la penfée , en tranches de trois chiffres chacune , 
en allant de droite à gauche : on donnera à chaque 
tranche les noms fuivans, en partant de la droites 
unités^ milUs, nUlUons ^billions étrillions, ^uatrillions ^ 
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çuintîUèans , fextillions » &c» Le premier chiffre de 
chaque tranche (en partant toujours de la droite) 
aura le nom de la tranche; le fécond^ celui de 
dixaînes ; & le troifieme , celui de centaines ; alors 
en partant de la gauche , on énancera chaque tranche ^ 
comme fi elle étoit feule ^ & on prononcera ^ à là fio 
de chacune , le nom de cette même tranche, 

f, Par exeinple y pour énoocet le nombre (ùivant : 

f ^uatrillionf , uillions , billions » milliont , millet , inMl* 

l ^3* 456, 78P, 234» J^J* 4J<^* 

On dira vingt- crois fuairilUons^ quatre cents dnqoante^fic 
trillions , ièpt cents quatre-vingt-neuf Hllions , deux cents 
trente-quatre miliionsy cinq cents (bizante^cinq mUU^ quatre 
cents cinf aante-fix uniiés» 

1$. De la mimération que nous venons d'ex- 
pofer, & qui eft purement de convention y il réfulte 
qu'à mefure qu'on avance de droite à gauche ^ les 
unités dont chaque nombre eft compofé , font de 
dix en dix fois plus grandes > & que par conféquent 
pour rendre un nombre dix fois ^ cenc fois y mille 
fois plus grand » il fuâît de mettre X la fuite du 
chiffre de fes unités y un , 4eux y trois , &c, zéros : au 
contraire y à mefure qu^on rétrograde de gauche à 
droite , les unités font de dix en dix fois plus petites» 

x6. Telle eft îa numération aéhielle: eU^s eft \t 
bafe de toutes les autres manières de compterai 
quoique dans plufieurs Arts on ne s'affujettiffe pas- 
toujours uniquement à compter par dixaines y pac 
dixaines de dixaines ^ &c» 

xy. Pour évaluer les quantités prus petites qu4( 
funité qu'on a choifie y on partage celle-ci en d'au-* 
très unités plus petites» Le nombre, en eft inrdifferent 
en lui-même ; il fufiit qu'il puiffe mefurer les quan* 
tités qu'on a dellein dfe mefurer} mais ce qu'on doit 

Au| 



;^ Cours 

avoir principalement en vue , dan$ ces fortes de àU, 
tVifions , c'eft de rendre les calculs le plus commodes 
qu'il fera poflible ; c eft pour cette raîfon » qu^au 
]ieu de partager d'abord lunité en un grand nombre 
de parties ^ afin de pouvoir évaluer les plus petites ^ 
on ne la partage , d'abord , qu'en un certain nombre 
kle parties , & qu'on fubdivife celles^ , en d'autres ^ 
& ces nouvelles , encore en^ d'autres plus petites. 
Ceft ainfi que , dans les monnoies , On partage la 
livre en 20 parties qu'on appelle fous , le fou en 
IS2 parties qu'on appelle deniers. De même dans les 
meiurés de poids , on partage la livre en 2 marcs ^ 
le marc en 8 onces , l'once en 8 gros , &c. enforte 
que dans le premier cas , on compte par vingtaines 
& par douzaines ; dans le fécond , par deuxaines 2c 
par huitaines » &c, 

i8. Un nombre qui eft compofé de parties rap^^ 
'portées , ainfî , à différentes unités , eft ce qu'on 
appelle un nombre complexe; ic par oppofitionj 
celui qui ne renferme qu'une feule efpece d'unités , 
s'appelle nombre incomplexe. 8^W. ou 8 livres font un 
nombre incomplexe. Si^viyf S^ ou 8 livres 17 fous 
8 deniers , font un nombre complexe* 

ip. Chaque Art fubdivife , à fa manière , l'unité 
principale qu'il s'eft choifie«Les fubdivifîons de. la 
toife font différentes de celles de la livre ; celles de 
la livre différentes de celles du jour , de l'heure i 
celles-ci différentes de celles du marc,& ainfi de 
fuite : nous les ferons connoître lorfque nous trai«! 
ferons des nombres complexes^ 

ao. Mais de toutes les divifions & fubdivifîons 

3u'on peut faire de l'unité , celle qui fe fait par 
écimales , c eft-à-dire^ en partageant Tunité en par« 
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des de dix en dix fois plus petites , eft incontefta- 
blement la plus commode dans les calculs. Elle eft 
fort en ufage dans la pratique des Mathématiques ; 
)la formation & le calcul des décimales font abfolu- 
ment les mêmes que pour les nombres ordinaires 
ou entiers ; nous allons les faire connoitre. 

SI. Four évaluer 5 en décimales ^ les parties plus 
petites que Tunité» on conçoit que cette unité, telle 
quelle foit, livre , toife, &c. eft compofée de XQ 
parties , comme on imagine la dixaine compofée do 
dix unités amples. Ces nouvelles unités , par oppo- 
£tion aux dixaînes, font nommées dixièmes s Se 
comme dix fois plus petites que i unité, on les placQ 
à la droite du cniiFre qui repréfente les unités. 

Mais pour prévenir Téquivoque, & ne poiiit don-* 
Oer lieu de prendre les unités pour des dixainef ^ 
on eft convenu en même temps de fixer , une fois 
pour toutes , la place des unités , par une marque 
particulière : celle qui eft le plus en ufage , eft une 
virgule que Ton met à la droite du chiffre qui repré* 
fente les unités , ou , ce qui eft la même ç^ofe ^ 
entre les unités & les dixièmes. 

Ainfî , pour marquer vingt-quatre unités êc trois iluiiiaef ^ 
on écrira 14,3 • 

22. On peut» de même ^ regarder aâueUenoient 
]es dixièmes » comme des unités qui ont été formées 
de dix autres , chacune dix fois plus petite que les 
dixièmes; & par la même raifon d'analogie » les pla* 
cer à la droite des iixikma. Ces nouvelles unités^ 
dix^ fois plus petites que les dixièmes , feront cent 
fois plus petites que les unités principale», & pour 
cette raifon feront nommées centHmes^ 



AîqG , pour marquer vingt-quatre unités^ irob dixièmes ^ 9( 
cbjj centîàne»» 9a icôra 2.44if ^ . 
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âj.Concevons pareillement les eenrièmçj.commd 
formés de dix parties? ces parties feront mille fS' 
plus petites que iWté principale , & pour cette 
raifon feront nommées miUiiwesi & comme dix fois 
plus petites que les centièmes, on les placera à la 
droite de celles-ci. En continuant de fubdivifér aînfî 
de di^^en dix, on formera de nouvelles unités qu'on 
gommera focceflîvement des dix-millièmes, cent^ 
mlUemes , mUiomèmes, dix-miltioni^mes , «nf-m/j. 
homimts , bilhomémes , &c, & qu'on placera dans 
des rangs de plus, çp plus recelés fur la droite de 
la virgule, ■ ■ ' 

24. Les parties de IHinité, que nous venons d« 
Uecrurç , font ce qu on appelle les iétimaUs, 

aj. Quant 9 la manière de les énoncer, elle eft 
la même que pour les autres nombres. Après avoic 
énoncé les chiffres qui font à la gauche de la virgule, 
on énonce Iç, décimales de la même manière ; 

malçs de la derqière efpèce, 

^^tA^^t-L '^"*ï "•"" foixamesloure mimiaus', fi c'é, 
!iôn L^ ?'• ' ^V "««>P'*. o« «firoh trente-quatre toifa & 
«oq cents foixame-douac mUtimn de toifej, ^ ^ 

.La raifon en eft fàdle à appercevoir , fî on fait 
a^ntioi, que dans le nombre 34, ^-7^ . le chiffre y 
peut indifféremment être rendu , 6u par cinq dixiè. 
W" , ou par cinq cents miimmes . puifque Je dixiènit 
«yaot ete eompofé de 10 centièmes ^Sc ïe centième 
oe 10 "Jilltemes, le dixième contiendra loa millièmes^ 

ÎIZ, ® ™*'°*' *^" *='''*'« 7., qu*9P peut indiffé- 
remment énoncer, fepc centièmes, ou foixante-dix 
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^'6. A l'égard de refpèce des unités du dernier 
chiffré, on la trouvera toujours facilement, en comp- 
tant fucceifivement de gauche à droite y fyr chaque 
chiiTre depuis la virgule , les noms fuivans..M dixièmes, 
centièmes , millièmes , dix^millièmes , &c. 

^27. Si Ton n'avoit point d'unités entières , mais 
feulement des parties de Tunité » on mettroit un zéro 
pour tenir la place des unités ; ainfî , pour marquer 
J2^ millièmes^ on écriroit o^iay. Si on vouloit 
jnarquer 2 $ millièmes , on écriroit 0.025* en met^* 
tant un ^éro , ta^t pour marquer qu il n*y a point 
4c dixièmes , fue pour donner aux parties fuivantes 
leur véritable valeur. Far la même raifon» pouc 
marquer 6 dix^milUèmes ^ on écriroit OyOOOtf. 

28, Examinons ^ maintenant , les changemens 
qu'on peut faire naître dans un nombre , par le 
déplacement de la virgule. 

Puifque la virgule détermine la place àts unités « 
te que tous les autres chiffres ont des valeurs dépen- 
dantes de leurs diflances à cette même virgule ; u oh 
avance la virgule d'une , deux , ou trois ^ &c« places 
fur la gauche ^ on rend le nombre , 10 , lOO, lOOO^ 
Zcc. fois plus petit; & au contraire, on le rend 10 p 
joo^ loco, &c. fois plus grand » fi on recule la vir-> 
gule d'une, deux^ trois ^ &c. places fur la droite. 

En effet , fi on a le nombre 43279S'.^<(4 1 & qu'en 
avançant la virgule d'une placé fur la gauche , on 
^crivç 432,7y2<Î4 , il ©fl vifible que les milles du 
premier nombre » font des centaines dans le nouveau ; 
les centaines , font des dixaines ; les dixalnes , Ats 
unités ; les unités , des dixièmes ; les .dixièmes , des 
centièmes; ; & ainfi de fuite. Donc chaque partie da 

fxwmx nombre I eft devenue 10 fois plus petite pac 
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ce déplacement Si au contraire, en reculant fa 
virgule d'une place fur la drcÉte , on eût écrit 
^4527y,2($4; les milles du premier nombre, fe trou* 
verôient chaogés en dixaines de mille; les centabes^ ^ 
en milles ; les dixaines , en centaines; les unités, en 
dixaines ; les dixièmes , en unités ; & ainG de fuite» 
Donc le nouveau nombre eft jo fois plus grand 
que' le premier. 

Un raifonnement fembtable fait voir qu'en avan- 
çant , fur la gauche , de deux ou de trois places , on 
rendroit le nombre loo ou looo fois plus petit; Se 
au contraire lOO ou lOOO fois plus grand , en recur 
tant la virgule de deux ou de troit places fur la 
droite. • 

âp. La dernière obfervation que n6us ferons fuc 
les décimales , eft qu'on nen change point la valeur » 
en mettant à la fuite du dernier chiffre décimal , tel 
nombre de zéros qu'on voudra. Ainfi , 43 , 25* eft la 
même chofe que 4.3 , 2 jo , ou que ^3 , 2 JOO , ou 
que 43,2yoop, &c. 

Car chaque centième valant lO millièmes , ou lOO 
dix-milUèmes y &c. les 2f centièmes vaudront 2/0 
millièmes^ ou 2500 dix-millièmes, &c. en un mot^ 
c'eft la même chofe que lorfqu au lieu de dire 3 fous, 
on dit 3 6 deniers. 

Des Opérations de ^Arithmétique. 

m 

30. Ajouter, fouftraire, multiplier, & divifer^ 
font les quatre opérations fondamentales de TArith- 
métique. Toutes les queftions qu'on peut propofer 
fur les nombres , fe réduifent à pratiquer quelques- 
unes de ces opérations , ou toutes ces opérations*^ 
Il eft donc important de fe l€S rendre &milièreS|^ 
& d'en bien faifir refpriu 



■ — -^r 



DE M AT a'i M AT I QUE S, tf 

ji. Le but de TArithmétique eft^ comme nous 
Tavons déjà dit , de donner des moyens de calculer 
facilement les nombres. Ces moyens confident i 
Téduire lé calcul des nombres les plus pompofés, 
â celui de nombres plus fimples , ou exprimés pat 
le plus petit nombre da chmres pofCble, Ceft ce 
4qu il s'agit d'expofer aâuellement» 

De t Addition des Nombres entiers & des 

Parties décimales. 

32. Exprimer la valeur totale de plufieurs nom* 
bres , par un feul ^ eft ce qu'on appelle fain une 
addition. 

Four trouver cette valeur totale , qu'on appellf 
femme ^ il iaut obferver la règle fuivante. 

Ecrivez , les uns fous les autres , tous les nombres 
propofés y de manière que les cbifires à^ unités de 
chacun , foient dans une même colonne verticale ; 
qu il en foit de même àt% dixaines^ de même des 
centaines , &c. foulignez le tout. 

Ajoutez 9 d'abord, tous les nombres qui font dans 
la colonne Att unités ; fi la fomme ne pafle pas 9 ^ 
écrivez- la au-defibus ; fi elle furpafle p , elle ren- 
fermera des dixaines ; n'écrivez au-delTous que l'ex* 
cèdent du nombre At% dixaines : comptez ces dixai* 
nés y pour autant d'unités , Se ajoutez-les avec les 
nombres de la colonne fuivante ; obfervez à l'égard 
de la fomme des nombres de cette féconde colonne ^ 
la même règle qu'à l'égard de la première , fc conti* 
nuez ainfi ,. de colonne en colonne , jufqu'à la der- 
nière y au-deiTous de laquelle vous écrirez la fomme 
telle que vous la trouvereZt Sglairdifons cette règle 
par àes el;;emples« 
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Qu'il (bit (}ue(lion d'ajouter ^4pi5 avec toi} t fécrts ces 
<3ettx nombres comme on4e voit ici • • ^A9^^ 

xoi^ 

\69ifi (brnme* 

Et après avoir (bullgné le tout , je commence par les unît^^i^ 
M di&nt 5 & 3 font S , que j'écris iôus cette même colonne. 

Je paflè i celle des dixaines, dans laquelle je dis x & 1 fen&4^ 
^ue j'écris au- deffous. 

A la colonne des centaines, je dis p & a &n( ^ , que j'écti» 
Ibus cette même colonne. 

Dans la colonne des milles , je dis 4 & i font 6 y que fécrb 
fous cette colonne. 

Enfin dans la colonne des dizaines de milles « je dis 5 & riea 
fcnt f ^ que j'écris de même au-deflbus* 

Le nombre 56^48 , trouvé par cette opération , eft la fbmme 
Ues deux nombres propo(és , puifuu'il en renferme les unités , 
les dixaioes, les cenmines , les milles , & les dixaines de milles , 
que nous avons rafTemblées fuccefGvement* 

E X JK M r z JT IL 

On demande la fônme its quatre nombres fuivans , éfo^ ^ 
7^54» 951% 7}i7 : je les écris comme on les voit ci-defTouH 

6901 

7317 
^ 23037 Comme* 

Et en commençant j comme ci-defTus, par la droite , je dis 
'3 & 4 font 7 , & 3 font 10 , & 7 font 17 ; j'écris les 7 unités fous 
la première colonne , & je retiens la dixainé pour la joindre^ 
comme unité , aux nombres de la colonne fuivante ^ qui font 
au/n des dixaines. 

PafTanc à cette féconde colonne , je dis i que je retiens 8c o 
font I , & ^ font ^ I & 5 font 1 1 , & 1 font 13 ; î'écris 3 fous la 
colonne aôuelle , jk je retiens , pour la dixaine y une unité qœ 
j'ajoute i la colonne fuivante , en diunt i 8c9 font 10 , & 8 (ont 
idyêc 9 font x7, & 3 font 30; je po(è o fous cette colonne,. 
& je retiens pour les crois dizaines | ctoi» unités, ^e j'ajoute A 
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la celoBBe (ûivante , eo di&nt pareillement 3 de 6 font p âc 7. 
valent 16 ^ Se 7 font 13 ; j'écris trois Cous cette colonne de 
- comme il n'y a plus d'antre colonne, j'avance d'une place' les 
deux dixaînes qui appartiendroient à la colbnne fuivante s'il y 
en avoit une. Le nombre 23037 ^ efi la fomme des quatre 
nombres propofés. 

33. S'il y a des parties détimales » comme elles 
fe comptent par dixaines , i mefure qu on avance 
de droite à gauche , ainfî que les autres nombres 
la règle pour les ajouter eft abfolument la même ' 
en obfervant de mettre toujours les unités de même 
ordre, dans une même colonne» 

Alnfi, fi on pTopole d'a/outer les trois nombres 7i,p<7^,< 
.i»»8— • ii4>05 9 j'écrirai •.••••• yzyp^j 

11,8 
1^4)03 

10^,787 fomme. 

Et en (àifant la règle ci-delTus , j'aurai 20^^787 pour ig 

De la SouftraSion des Nombres entiers 
& des Parties décimales. 

5-f. La fouftradion eft Topération par laquelle 
on retranche un nombre , d un autre nombre. Le 
réfultat de cette opération , s^appelle refit ou excès 
ou différence^ 

3 y. Pour faire cette opération^ on écrira le nom- 
bre qu on veut retrancher , au-deffous de l'autre , 
<le la même manière que dans f addition ; & ayant 
fouligné le tout , on retranchera , en allant de droite 
â gauche , chaque nom'bre inférieur , de fon corref- 
. pondant fupérieur ; c'eft-à-dire , les unités , des uni« 
tés ; les dixaines ^ des dixaines^ &c. on écrira chaque 
refte au-deflbus , dans le njême ordre , 6c zéro lorfr 
'il ne reftera rien» 



\ 



/ 



iî V o V R S 

Lorfque le chiffre inférieur fe trouver plus gfandl 
que le chiffre fupérieur correfpondaQt, on ajoutera 
à celui-ci 9 dix unités quon aura^ en empruntant 
par la penfée , une unité fur fon voifin à gauche ^ 
lequel doit , par cette raifon , être regardé comme 
moindre d'une unité j dans l'opération fuivante, 

E X JK M JP z s L 

On propofe de retnmchet $4}ft»^ 8pf4« TictU ces deux 
{nombres comme H fiiic 

543» 
3$»x reAe. 



Et en commençant par le chiâre des unités y je dis x 6ié de 4^ 
il refte z que j'écris au-deflbus : pois,, paflànt aux dixalnes ^ je 
dis 3 ôté de 5 , il' refte % que j'écris (bus les dixaines. A la troi- 
fième colonne , je dis 4 ôté de 9 « il refte 5 aue j'écris <bus cette 
colonne. Enfin a la quatrième, je dis ^ ôté de S , il refie 3 que 
j'écris fous j^ 9c j'ai 3$x& pour le refte de 5431 tecranclié 

B X M M P L JS II. 



On vent Ater 7^87, de x7^4^. 

0n éaita«0«««««,9«,««««9», 17^4^ 

7^87 



i9^^9 refte« 
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Comme on ne peut Ater 7 de ^ , on ajoutera i tf , dix unités 
u'on empruntera en prenant une unité fur fon voifin 4 , & oa 
ira 7 ôte de 1 6 , il refte 9 (^u*6n écrira (bus 7» 
Paflant aux dixaînes , on ne dira plus 8 ôté de 4 » mais 8 Até 
de 3 feulement , parce que Fempruàt qu^on a fait , a diminué 
4 d une unité : comme on ne peut Ater 8 de 3 , on ajoutera de 
même à 3 , dix unités qu'on empruntera » en prenant une unité 
fur le chiffre 6 de la gauche ; & on dira 8 Até de 1 3 , il refte f { 

au'on écrira fous «4 raffimt i ^ ovifiemc Golçhne, on dira, U 
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mênie^ ^ 6té de ^ , otf pktdc f àii de t^ ( en eaipmataûif 
conme ci-deiCis ) , il lefte 6 qu'on éerin (bus p. 

A la quatrième colonne , oft dira ^ pa^ la même railbn , 7 Até 
de tf 9 ou plutôt de 16 , M reite 9 qu'on écrira Ibus 7 , & comme 
if n'y a rien i retrancher dans la anquième colonne , on écrira 
Saas cette colonne , non pas % , parce qu'on vient d^emprunter 
une inité fiir ce i y mais teulemenc i^ôc oA aura 1^65^ pouc 
le icfte. 

^6. Si le chîffire fur lequel on doit faire lem^ 
prunt y était un zéro , l'emprunt fe feroit non pas 
iîir ce zéro , mais fur le premier chiffre fignificatif 
<|m viendroit après ; mais quoique ce foit alors em-^ 
pruntet 100 ou iocx> ou loooô ^ félon qu'il y a 
un , deux , ou trois zéros confécutifs^ on n'en opé- 
rera pas moins comme ci delfus; c'eft-à-dire» qu'on 
ajoutera /èulement lo^ au chiffre pour lequel on 
emprunte ; & coAme ces dix ^ font cenfés pris fuc 
les 100 ou 1000, &c. qu'on a empruntés » pouc 
employer les 90 ou les ppo » &c. qui reftent ^ on 
comptera les zéros fuivans , pour îiutant de neuf; 
c'eft ce que l'exemple ci-deflbus va éclaircir. 

E X JiM P L M ï I U 
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vtk veut retrancher 




ÎÎ75 refte. 



On dira d'abord , ^ M de 4, ou plutôt de 14 ( en emprun- 
tant (nr le diifie fiiivaBt) ïi refie 5:. Puif pour ôter 8 de 5, 
comme cela ne fe peut, & qu'il n'eft f9s poffible non plus d'em- 

Irunter Cir le chiffre fiiivant qui eiV un zéro , on empruntera fiir 
^ % y une unité, laquelle vaut mille â l'égard du chiffire fut 
lequel on opère. De ce mille , on ne pren^qne*io ^on ajoin; 
•en if, & on dim 8 Até de r^ , il refte 7. 

Conmie on n'a employé que 10 tollés fur mile .qu'on ^tstk^ 
pnmtées, on emploiera les 990 le^kmes, pour en retrancher 
les ndfflbrci <fà répotiftoK ad-d^ottl 46 Ut^i U qtt retienc 
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lui mime Mt ie compter chaque zéro , comme s'il valoit j t 
ainfi Ton dira ^ àié de 9 ttde 5 » puis 7 ôcé de 9 refte 1 ^ 
Se enfin i ôté de i il ne refte rien* 

57. S'il y a des parties décimales dans les nom- 
bres fur lefquels on veut opérer , on fuivra abfolu* 
ment la même règle; mais pour éviter tout embarras 
dans Tapplication de cette règle , il n*y aura qu*i 
rendre le nombre des chiffres décimaux lé même 
dans chacun des deux nombres propofés , en met- 
tant un nombre fuffifant de zéros à la fuite de celui 
qui a le moins de décimales ; cette préparation no 
change rien à la valeur de ce nombre (a^). 

ExsMBzsiyi 

De J4<^^*T 

onveutôter S^S,6u% 

Je mec» deux zéros a la fulce des décimales .du nombre Uipé* 
rieur» après quoi j'opère fur les deux nombres amfi préparée ^ 
prédiëmem fcion l'énoncé de la règle* 

^403,1^06 

& je trouve pbor lefte ^oT7,5968« • 

Au lieu de diminuer d'une unité le chiffre fuf 
lequel on a emprunté; on peut, û Ton veUt^ le 
laiilèr tel qu'il eft, & augmenter^ au contraire ^ 
d'une unité, celui que l'on doit en retrancher : le 
xefte fera toujours le même. 

De la preuve de t Addition ^ de la 

Soufiraâion. 

38. Ce qu'on appelle prtwe iune opération aritk- 
métiqut , eft une autre opération que l'on fait pouc 
s'aflfurer de l'exaâitude du réfultat de la première. 

La greuvc de'^Viddiaoa fe fait en ajoutant de 

** nouveau 
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nouveau par parties , mais en commençant par la 
gaMche, les Ibmmes qii*on a déjà ajoutées, Oa 
retranche la totalité de la première colonne , de la 
partie.qui lui répond dans la fommc inférieure : on 
écrit au-dcflfous , le refte, qu*on réduit par la penfée 
en dixaines , pour le joindre au chiffre fuivant de 
cette même fomrtie , &: du total on retranche encore 
la totalité de la colonne fupérieure ; on continue 
ainfî jufqu à la dernière colonne , dont la totalité 
tttranchée ne doit lailTer aucun refte. 

Àlnfi ^ ayant trouvé ci -^ deffus que les quatre nombrep 

6901 
7854 

9n 
73^7 



ont pour' ibmme,k««»b»*4*«*«k«è«» 13037 

Pour vérifier ce réfulcat , j'ajoute les mêmes nombres en com*- 
mençant par la gauche , & je dis 6 & 7 font 13,^7 font 20 , 
lefquels ôiés de 23 , il refle 3 Ou 3 dizaines , qui avec le chiffre 
lui van t o font 30. Je paflè â la (èconde colonne , & je dis 
^ & 8 font 17, & 9 font 26 , & 3 font ip que j'ôce de 30^ U 
tefle I oU une dizaine , qui jointe au chiffre fuivauc 3 iàic 13» 
J'ajoute tous les nombres de la troifiénie cofonne, en difinc 
5 & f font 10 , & 1 font 12, qui ôcés de 13 , il refle i ou une 
dizaine , laquelle ajoutée au cniffre fuivant 7 fait 17 ^ j'ajoute 
pareillement tous les nombres de la dernière colonne, en di&nc 
5 & 4 font T , & 3 font 10 , & 7 font 17 , qui ôtés de 17 , il ne 
xe/le rien : d'où je conclus que la première opération e/l eza^c* 

5p,Xa preuve de la fouftraâion fe fait en 
ajoutant le refte trouvé par l'opération , avec le 
nombre retranché; fi la prennière opération a été 
'i)ien faite , on doit reproduire le nombre dont on 
a retranché. 

Ainfi je vols que dans le troidcme ezemple que nous avons 
donné ci - deiTus , ropératioa a été bien faite , parce qu'çu 

Arithmétique, B 
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ajoutant t74*P (nombre retranché ) avec le rcftc » J?î , Je fcfté* 
iluis 10064, noûibre dont ou a retranché* 

»OQé4 
J748P 
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100^4 

ï)e la Multîplicationè 

^ù. Multiplier un nombre par un auti'e^ c^ed 
prendre le premiei^ de ces deux nombres, autant 
de fois qu'il V a d'unités dans l*autre. Multiplier 
4 par 3 , c eft prendre 4 y trois fois* 

41. Le nombfe qu'on doit multiplier ^ s'appelU 
le multipUcandi ; celui par lequel on doit multiplier^ 
s'appelle le multiplicateur ; & le réfultat de Tepéra^ 
tioa s^appelle produite 

42. Le mot produit a conimunémettt uAe accè}:^^ 
tion beaucoup plus étendue ;. mais nous avettifTons 
expreflement que nous ne l'emploierons que pout 
défîgner le réfultat de la multiplication. 

Le multiplicande & le multiplicateur fe nomment 
kuOi , faReurs du produit ) ainfi ^ & 4 font les 
faâeufs de xa^ parce que 5 fois 4 font I2< 

43. Suivant lldée que nous venons de donner 
la multiplication , on voit qu oft pourroit faife 

cette opération en écrivant le multiplicande autant 
de fois qu'il y a d'unités dans le multiplicateur » & 
(aifant enfuite i addition ; par exemple , pour m\xU 
tiplier 7 par 3 , «n pougroit écrire • » • • é • 7 

7 

ai. 
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£t la fomnie 21 réfultante .de cette addition^ 
leroit le produit. 

Mais lorfque le multiplicateur eft tant (oit peu 
cônfidérabie^ ropération devient fort longue) ce 
que nous appelions prpprement multiplication^ efl U 
méthode de parvenir à ce même réfultat , par une 
Voie plus coune» 

44. Tant qu'on né confidère îeK nombfe^ qu« 
d'une manière abfitaite } c eft-à-dire fans faire attei^ 
tîon à la nature de leurs unités s il importe peu ^ 
lequel des deux nombres propofés pour la multi- 
t>licatIon , on prenne pour multiplicande ou pôut 
multiplicateur. 

Par exe&ipie , â oft a 4 â muidplier par ^ , il eft indiâifreDt 
'4e muirjplier 4 par 3 « ou ) par 4 , le produit (êra coajoufs f 1 : 
CD effet y 5 fois 4 , né (ont autre diofe oue le triple de i foil 4^ 
& 4 fols } (bot le triple de 4 fois i : or il eft évident que i fois 4 
Ik 4 fois 1 fout la même choIè j êc on peut appliquer le mtme 
taifonnement i tout autre nombre. 

4^» Mais lorfque par Ténoncé de la queftion ^ le 
multiplicateur & le multiplicande font des nombres 
concrets , il importe de diftinguer le multiplicande 
du multiplicateur : cette attention eft principalement 
ncceffaire dans la multiplication des nombres com- 
plexes y dont noUs parlerons par la fuite^ 

Au refte^cela eft toujours aifé à diftinguer : la 
queftion qui conduit à la multiplication dont il s'agit^ 
fait tonjours connoître quelle eft la quantité qull 
s'agît de répéter pluHeurs fois; c eft- à-dire, le iiiulti* 
l^licande ; & quelle eft celle qui iharque conlbien 
de fois on doit répéter le multiplicande; c'eft-à< dire ^ 
quel eft le multiplicateur. 

46» Comme le multiplicateur eft deftiné à mar- 
quer combien de fois on doit prendre le flàulci-: 
|>lkande p il eft toujours un aombre abftrait* 
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Aln& quand on demande ce que doivent codrer f t toiCes ie ' 
boîs , à raifbn de 36 livres la coiie ; on voie que le multiplicande 
cft 36 livres, qu'il s'agit de répéter 51 fois, foie que ce 5* 
marque des toifes ou conte autre cËofe» 

47. Le pfodxrît qui éft formé de Taddinon répé- 
tée du multiplicande , aura dotic des unités de ' 
même nature que le multiplicande. 

Après cette petite digrelfioa fur là nature Ae% 
unités du produit & de fes faâeurs , revenons à la 
méthode pour trouver ce produit. 

48, Les règles de la multiplication dés nombres 
les plus compofés , fe réduifcnt à multiplier un 
nombre d'un feul chiffre par un nombre d'un feul 
chiffre* II faut donc s'exercer à trouver foi-même 
le produit des nombres exprimés par un feul chiffre^ 
en ajoutant fucceflivement un nombre à .lui -même. . 

On peut Qufli » fi on le veut ^ faire ufage de la 
Table fuivante qu'on attribue à Pythagore, 
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lot première bande de cecce Table (è- forme en ajoutant i k 
loi- même y lucce/Iivemenr. 

La féconde , en a^oacant x , de même*. 

La troifième, en ajoutant 3., & ainli de fuite^ 

49. Pour trouver par le moyen de cette table, 
le produit de deux nombres exprimés par un feul 
chifïre chacun , on cherchera Tun de ces deux nom- 
bres 9 le multiplicande , paf exemple, dans la bande 
Xupérieure ; & en partant de ce nombre , on defcen- 
dra verticarement jufqua ce qu'on foit vis-à-vts 
du multiplicateur qu'on trouvera dans la première 
colonne. Le nombre fur lequel on fe fera arrête , 
fera, le produit. 

Aliifipour trouver, paz exemple, l^ produù de 9 par 6 , ou 
combien font 6 fois 9 ; je defcends depuis 9 , pris dans la pre-« 
iiiiére bande, jaf<|ue» vis >i- vis de 6 pris dans ki première 
colonne j le nombre fur lequel je m'arrête eA 54, par confé- 
^uent 6 fois 9 font 54. 

-En voilà autant qu'il en faut pour paiTer à la 
piultipUcatioQ de$ nombres exprimés par plufieurs. 
chiffres. 

P^ la Multiplication par un nombre d^urk 

feul chiffre. 

yo. Ecrivez te multiplicateur , qu^on fiippofe ici 
d*Un feul chiffre, fous le multiplicande, peu importe 
fous quel chiffre ; mais pour fixer les idées , fuppo- 
for\s que ce foit fous le chiffre des unités. 

Multipliez , d'abord , le nombre dfes unités , par 
votre multiplicateur; & fi h; produit ne contient 
que des unités., écrivez ce produit au-deflbus ;s'il 
contient des unités & desdixaines, écrive:^ feule- 
ment les unités, & comptantes dizaines pour autant 
d'unités , retenez belles- ci. 

JMuitipliez ; de même ^ hi nombre des dixakiet 

B ii] 
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ilu multiplicande , & au produit ajoutes Ic$ iinh^t 
quel vous avez retenues; écrivez le tout au-deflbus^ 
s'il peut être marqué par un feul chiffre; finon ^ n'é^ 
crivez que les unités de ce produit, & retenez-en les^ 
dixaines qui font des centaines , pour les ajouter a\^ 
produit fuivant qui fera pareillement de$ centaines. 

Continuez de multiplier fucceffivement , fuivant 
la même règle, taus le* chiffres du multiplicande;, 
4a fuite des chiâxes que vqus s^ureip éçfifs, n^arqueri^ 
(ç pçoduùt 

E X E M P Z JT. 

On €lemaQ(]e combien 18^(4 toifos^ valent ie piedi. La coUb 
fik de 6 pieds. La que/lion fe rëdiiic à prendre 6 pieds « 29^4 ibis ,^ 
pu ce qai revient au même (44) à prendre 1864 pieds ^ 6 M$^ 

J'ëççis donc, ^•«•••••«•••«t lié^ mvicipUcande^ 

4 inulâpUcacevr, 

17 184 •«•• prodok« 

Et j£ dis } en commençant par les unhisyé fois 4 font 14; 
fiécris 4 , & ^ retiens % unitéf pour les dJeuK disaines» 

x^, 6 fois 6 font 16 y de 4cuz que j'ai retenues ioot )8 ; j^ 
pofe 9 & je retiens g. 

3<>. 6 fois 8 font ^8 ^ 4ç } ^ue j'«i retenues font ^i i |e pplè i 
^ je retiens 5, ' 

4''. € fois 1 font Ti , 1^ f que }'ai retenaes fent 17 que j'écris 
en entier , parce qu'il n'y a plus rien i multiplier. Le nombre 
27184 e(l le produit demandé, ou le nomb/e de pieds auç 
valent les 18^4 toifes, puifi]u'il renferme 6 fois les 4 unités, 
6 fois les 6 diiaines , 6 fois les 8 centaines, Se 6 fols les i mille i 
^ par coatequem 6 fols le nombre 18^4* 

Pg la MttU^lfcation par un rkom^rc 4fi 

vlujieurs çhij^rei. 

y%* Lorfque le multiplicateur a plufîeurs chilTres. j| 
]1 fau( faire fucceiSvèment avec chacun de cçs. 
çhîfTres ^ ce que Ton vient de prefcrîre lorfqu'il nV 
fiQ a fl»ttO««»a« «û ço^'nniçnçaqt ^ujourj j)aç f% 
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droite cainfi^ on multipliera d'abord tous leschiffiret 
<lu muUipUcande ^ par le chiifre des unités du muU 
fjplicateur I puU par celui à^% dixaines , & oi> écrira 
ce fécond produit fous le premier ; mais comme il 
doit être un noiubre de dixaines ^ puifque c*eft par 
des dixaines qu'on multiplie » on pojrtera }e premier 
chiffre de ce produit fous les dixaines , & les autres 
chiffres toujours en avançant fur la gauche. 

I^ troifième produit qui fe fera en multipliant 
par les centaines ^ fe placera de même fous le fécond n 
mais en avançant encore d^unç place ; on fuivra U 
même loi pour les aytres. 

Toutes ces multiplications étant faites , on ajou<» 
tera les produits particuliers qu'elles on( donnés ^ 
^ la /bmnoe fera le produit totah. 

E X JS^ M P t Mk 

Qn propofi: de multîpliet €^éfiT 






4^^^58546 produit* 



tN mnlciplie d'abord^f 487^, parle oombrc 8 des unhdsjer 
qijilriplicac64r , & } écris fucceflivemetic fous la barre , le$ cki£B:es> 
4a produit fi^Sjptf cjue je trouve en fuivanc la cèglç donnéci- 
pour le premier cas (so\. 

Je mulriplie y de inême ,, le nombre ^^487 par le (êcond^ 
chiffre ^ du. muiciplicateur , ^. j'écris k produit 3«T435 fous I& 
premier produit , v[\iS% en plaçant le premier chiffre j fous kf(, 
oizaînes de ce premier produite 



premier 



IM Jcqad je multiplie cft UD «omb^c <ie cenoines». 
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Enfin je multiplie 6^487 , par le dernier chiffre 6 in muh'tr 
plicaccur, êc j'écris le produic 3^1^11, (bus le précëdcnc, en 
avançant encore d'une place , afin que Ton dernier chiffre occupe 
la place des milles , parce que le chiffre par lequel on mulù-; 
plie marque des ntilles : enfin j'ajoute cous ces produits , & j'a^ 
455658546^ pour le produic de 65487 mulciplié par 6^58, 
c*crt-d-dire pour la valeur de ^5487 pris 6^58 fois. En effet, 
on a pris 65487 , 8 fois par la première opéxadon , $0 fois par 11 
(ccoudc, 5700 fois par la iroifième, Sç 6900 fois par la. qua:rième« 

f 2. Si le multîplîcande ou le maîtîpHcateur ^ 
ou tous les deux , ëtoiçnt terminés par des zéros ; 
on abrégeroit l'opération , en multipliant comme 
fi ces zéros n*y étoient point f mais on les mettroiç 
enfuice , tous , à la fuite du produit. 

^ X M M P L £^ 

On propo(e de multiplier 6^00^ 
par..,,9««» 350 



5*5 



2275000 

Je mwhîplîe feulement 6% par ^ç, & je croave 1175 , si câ:é 
duc^ucl j'écris les trois zéros qui fe trouvent , en tout , à la fuite 
du multiplicande & du multiplicateur. En effet, le muLi^I^r 
cande 6500,. repré fente 65 centaines; ainfi quand on nmiiî- 

Plie 65 , on doit fous-cntendre que le produit cft des centaines, 
areilhraent le mulJplicateur 350, marque 35 dixaines; ^n(î 
3uaud on multiplie par 3^» on doit fous-entcndre que le pro- 
uit (cra des dizaines; il fera donc des dixaine; de centaines^ 
c*ertàdiie, des mille; il doit donc avoir 3 zéros : on appli- 
fjucra ui) ralfcnncment (pmblable i tous les autres cas. 

53. Lorfqui! fc trouve des zéros entre les chiffres 
^u multiplicateur , comme la multiplication par ce5 
zéros nç donneroit que des zéros , on fe difpenfcra 
d'écrire ceux-ci dans le produit ; & palTant tout de 
-fuite à la multiplication par le premier chiffre fignî? 
ficatif (ju; vient après ces zçros, on çn avançer^I^ 
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produit fur la gauche 4*autant de places plus unç 
qu'il y a de zéros qui fuivent dans le multiplicateur ; 
c'eft- à-dire de deux places s'il y a un zéro ^ de troi; 
$11 y en a deux* 
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Si Ton a* •••••••••9 




• 410(1 


â multiplier par 

• 


« » w ^ • w 


3006 




15X311 
II6I5.5 



11^408311 

Après avoir multiplié par é, & écrjc le produit 151311 , ci| 
niuUipIiera tout de fuite par 3 , mais ou écrira le produit 1^615^, 
de manière qu'il murque des mille ; il faudra donc le reculer 
de trois places , c'eil-i-dire , d'une place de plus qu'il n'y a clO' 
ï^éros inîerpofés ^u!^ chlHres du multiplicateur. 

De la Multiplication des Parties 4écimal(Si 

5*4. Pour multiplier le^ parties décimales , on 
pbfervera la même règle que pour les nombres en- 
tiers^ fans faire aucune attention à la virgule; mais 
après avoir trouvé le produit , on en féparera fu(: 
la droite , par une virgule , autant de chiffres qu'il 
y a de décimales ^ tant dans le multiplicande quo 
duns le multiplicateur^ 

Exemple J, 

On propofe de multiplier 54>^3 
j)ar •••••f*«f«ff»«»f Oj3 



^6169 
43384 



450, lop 



Je multiplier^ ^413 , par ftj } le produit fera 4foïo^ 5 5c 
fçipfpp il y a 1 décimales dans le muluplicande , ft une dans It- 
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mulcjplie^tear , je fiparerai croU chiffres fur U droitf 4ç o| 
produit» qui par-M deviendra 450,10^, tel qu*il doit être» 

La raifon de cette règle eft facile à faidr, %tk 
obfervant quQ Çi le multiplicateur étoît 83 , le pro- 
duit n*auroit en décimales que des ce/iricmei, puif- 
3u*Qn aqroit répété 83 fais le multiplicande X^^i; 
ont les décimales font des centièmes ; mais comme 
le multiplicateur eft 8,3 ; ç eft-à-dire, dix fois plu*, 
petit que 83 , le produit doit donc être dix fois plus 
périt que dans ce premier cas ; le dernier chiffre da 
tes décimales doit donc être des millièmes; il doit 
donc y avoir trois chiffres décimaux dans ce produit 1 
ç^eft-à-dire, autant qu*il y en a^ tant dans le multi- 
plicande, que dans le ipultipHcateur. 

Qn peut appliquer ui\ raifonnement femWaWft 
l tout autre cas, 

E X M M P Z M IL 
Si on avoir. ••.•••••«• ^ t « t • «^ ^^ « 0,1 & 

On maldplieraic j% par ^^ ^9^^ donneroic 2^; convn^ t^, 
règle prefcnç de fëpareria trois cbi$:es, pn pourroic êcreçni- 
barrané i y fiicisfair« ; mais f\ qn reprend te raiConnemenc qaq- 
nous avoQi appliqué 4 l'^semple précédent » on verra facileniéni 
qu'il faut 3^ coinn\e on le voie ici , interpoler un ^éro entre aé 8ç 
la virj^ule. En efifec , fî on avojc o^ia a nmldjplier par 3 /il ef^ 
fivident qu'on aurotc o,}6 1 mais comme on n'a âmulciplier quq 
par o,} , c'efl-à-dire , par un nombre dix Fois plus petit que ; ^ 
on doit avoir un produit dix fois plus petit que o« j6 , cVftta-dire , 
4es millièmes y & c'efi ce qui a lieu («8; lorI(|u'pn écrit 0,0) 6» 

Sur quelques ufigcf ({e la Règle précédente^ 

jry. Nous ne nous prop^fons pas de faire connoîtr^ 
tous les ufages qu'on peut faire de la multiplication^ 
Nous en indiquerons feulement quelques-UA$ (^ui 
iRçttront; fur h \m pouf Iw Wtfçii 
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fS. La multiplication fert à trouver , en général ^ 
la valeur totale de pluGeurs \xmté$ 9 lorfqu on çon* 
lioît la valeur de chacune. 

Par ezeipple, 1^. combien doÎTent coâc^r 5841 toîfês , | 
raifon de 54^ la coi(è? Il filut mulcipUer 54^ par 584%, 9U 
(4 1) 5 841^ par 54 ) on aura 3 1 ^4^8* pour le prix toul demandât 
x^» Si une koobe de 8 pouc» pcfe 41 liv., combien pileront 
f ^y4 bombes de pareil diamètre } Il faut muUipIier 41 par S9S^ * 
ou 5^f4 par 41 ^ on aura i500((8 pour le poids toiatl de^ 
f ^54 bombest 

• 

' jr7. On emploie la jmiltîplicatîon pour convertir 
dei unités d une i:ertaioa efpèce 9 en unités d'une 
efpèce plus petite. Far exemple 9 pour réduire les 
livres en Cols , 6c ceux-ci en deniers ; les toifes en * 
pieds^ ceux-ci en pouces 9 ces derniers en lignes s le$ 
^ours en heurta y celles-ci en minutes» ces dernières 
en fécondes ; on a fouvent befoin de ces fortes de 
4:onverfîoo$« Nou$ en donnerons quelques exemples. 

Si 00 demaads de eoQfsnir 84t 17^ |N en depieri; cooime 
la livre vaut 10 fous , on muhipiicra le$ î^ par lo ($%) 9 ce qui 
donnera 1^0 fous, anicjuels joignant le$ 17 (bus, on auni 
177 ^ns, qu'on «nulciplitra par ii , parce que chaque fou vaut 
IX deut 8ç otx aora 1114 den, leibuelt joints aux 7 dcnieri , 
4onnenc ^131 4|enicr« pour la vabar de 8<t 17^ 7* conirerùs 
eu deniers, / 

a on demande combien une année commune, ou 36^ jours, 
5 licures, 48 mkiucrs, ou 365I 5^ 48', valent de minuccs? 
comme le jour e(l de 14 keuref » oi) mnlcipliera i^^ par 3^1, 
Se au produit 8760^ on ajoutera $^; on multipliera le total 8765 , 
par 4o , (5%) parce que l'heure contieoc éo minutes , & on aura 
f 15^00, auxquelles aioucant 48 minutes, on aura 515^48 pour 
je Aoœbre de miimces cpntepues dsuis ope année commune. 

De :'a diyî^n da Nombres entier^ & des 

Pmles décimales. 



\ 
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général, chercher combien de fois !c premier cto- 
ces deux nombres contient le fécond. 

Le nombre qu'on doit dîvifer s'appelle Dividende; 
celiû par lequel on doit divifer^ Divifiur; & celui 
qui marque combien de fois le dividende contient 
le divifeur , s'appelle Quotient. 

On n*a pas toujours pour but dans ta divîfio» 
d^ favoir combien de fois un nombre en contiens 
un autre ; mais on fait l'opération dans tous les cas.^ 
comme fi elle tendoît à ce but ; c'eft pourquoi oa 
peut , dans tous les cas , la confidérer comme Topé- 
ration par laquelle on trouve combien de fois te 
dividende contient le divifeur. 

Il fuit de-là que fi on multiplie le divifeur par 
le quotient , on doit reproduire le dividende ; puif- 
que c'eft prendre ce divifeur , autant de fois qu'il eft 
dans le dividende : cela eft général j foie que le 
«quotient foit un nombre entier, foit qu'il foit ua 
nombre fradionnaire. 

Quant à l'efpèce des unités du quotient, ce n*eCfc 
ni par l'efpèce dç^ celles du dividende , ni. par l'ef-- 
pèce de celles du divifeur , ni par l'une & l'autr^e 
qu'il faut en juger; car le dividende & le divifeur 
reftant les mêmes , le quotient qui fera auflî tou- 
jours le même numériquement , peut être fort diffé- 
rent pour la nature de ks unités , félon, la queRioa 
qui donne lieu à cette divilion. 

Par exemple, s'il eA queAion de (avoir combien 8^ con- 
tiennent 4^ , le quotient fera un nombre abdraic qui marquera 
% fois. Mais s'il cil queftion de favoir combien pour 8^ on fen 
fdire d'ouvrage a railbn de 4^ la coifc , le quotient fera i toifes , 
qu; eft un nombrç conçrec y & dont l'efpècç n'a aui;an çappor^ 
8vec le dividende ni avec le divifeur. ' 

Mais on voit en même temps, que la queftioa 
feule qui conduit à faire la divifion dont il s'agit^ 
décidç la qatyrç de^ -Mnîtés du c^uQtienu 
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De la Divijlon d'an nombre compofé déplufiéurs 
chiffres par^ un nombre qui nen a qu^un. 

jp. Uopératîon que nous allons décrire, fuppofe 
qu*on fâche trouver combien de fois un nombre 
d'un ou deux chiÔres , contient un nombre d'un 
feul chiffre. Ceft une connoiïfance déjà acquife, 
quand on fait de o^moire les produits des nombres 
qui n^ont qu'un ç^Kl^ 

On peat auffi , p(nlil^>arvenir , faire ufkge de la iTable que 
nous avons donnée ci-delTus (48). Par exemple , fi je veux 
favoit Combien de fois 74 contient 9 , je chcrdie le diviieur 9 
dans la bande fupériearey & je defcens vcrùcalemenc jiifqu'i 
ce que je rencontre le nombre le plus approchant de 74, c'eft 
ici 71; alors le nombre 8 qui Ce trouve vis-à-vis 71, dans la 
première colonne ^ eà If nombre de fois , ou U quotitut que 
jc cberclie. 

Cela fuppofé^ voici comment fe fait la divifion 
d'un nombre qui a plutieurs chiffres, par un nombre 
qui n en a qu'un. 

Ecrivez le divîfeur à côté du dividende , féparez 
l'un de l'autre par un trait , & foulignez le divifeuc 
fous lequel vous écrirez les chiffres du quotient , à 
mefure que vous les trouverez. 

Prenez le premier chiffre fur la gauche du divi- 
dende , ou les deux premiers chiffres , fi le premicc 
ne contient pas le divîfeur. 

Cherchez combien ce premier ou ces deux pre-* 
miers chiffres contiennent le divifeur; écrivez ce 
nombre de fois fous le divifeur. 

Multipliez le divifeur par le^ quotient que vous 
Venez d'écrire , & portez le produit fous la partie 
du dividende que vous venez d'employer. 

Enfin retranchez le produit , de la partie fupé- 
rieure du dividende à laquelle il répond , Se vous 
aurez un reftei 
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A ctté de ce refte » abaiflèz le chlfii'e fiiivaflt 
du dividende principal; & vous aurez un fécond 
dividende partiel ^ fur lequel vous opérerez comme 
fur le premier 9 plaçant le quotient à droite dé 
celui qu on a déjà trouvé ^ multipliant de même le 
divifeur > par ce quotient^ écrivant te retranchant 
le produit comme ci-devant» 

Vous abaifTereZ , de même , à côté du refte de 
cette diviGon , le chiffre du ()M|Upde qui fuit celui 

Îue vous avez abailTé^ & vous^KÎnuerez toujours 
e la même manière jafqa*au detffier inclufîvementé 
Cette rCgle va être éclaircie par l'exemple fuivaat* 

On propofè de diTilèr %j69 par 7« 
J'écris ces deux ôonibrei , comme on les voit ici i 

dividende 1 7 divi&ur 

^1^9 I r 

J 1 iijif qooucDté 

17 
14 

19 

J 

Èc coihmençant par la gaache da dtvldenda y je devrdis ^irtf ^ 
eii 8 mille , combien de roîs 7 ? mais je dis fimpiemeuc en 8 ^ 
combien de fois 7 ? il y eft une fois. Ccc i eft naturellement 
mille , mais les chiffres (]ut viendront après ^ lui donneront fa véri- 
table valeur ; c'eû pourquoi j'écris amplement i (bus k divilêur* 

Je mtilttpiie le divileur 7 par le quotient 1 , & je porte le 
produit 7 (ous la partie 8 que je viens de divilèr ^ faiiant la (buf> 
traélîon , j'ai pour refle i. 

Ce refle i » eft la partie de 8 qui n'a pas été dlvi(2e, & eA 
line dixaine â Tégard du chiffre âtivant 7 \ c'eft poorquoi j'abaifle 
ce même chiffre 7 i côté , le je continue l'opération , en dilànt 
en 1 7 , combien de fois 7 ? i fois* J'écris ce i à la droite du 
prçjpûer quotici^^ 1 qu'a donné la pieoûirc opir^ûon* 
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ie mdlxipliei comme dans la première opéradon , le diviièiu f 
p2Li le quocieoc % que je viens de trouver j je porte le produit 14 
kus mon dividende partiel 17 » & Éûfàm la iouftradièn , il md 
kdie 3 pour la partie qui n'a pu être divilëe. 

A côté de ce refte 3 , j'abaillè 6, ttoifième chiite du dividende « 



Enfin ) à cÂié de ce re'Oe i » j'abaifTe le chiffire p du dividende « 
& je dis en 19 combien de fois fept? i fois ; j'écris a au quotient* 

Je multiplie le divi&ir 7 , par ce nouveau quotient », de 
ayant écrit le produit nflbus mon dernier dividende partiel i^î 
{*ai pour refte ^« 

Je trouve donc que 87^9 contiennent 7, autant de fois que lé 
marque le quotient que nous avons écrit ^c'eft-â- dire, tsyi feis, 
éc qu^il reftc ç« 

A regard de ce rtf^e, nous nous contenterons pouf le préfênt 
de dire qu'on Tccrit a câcé du quotient , comme on le voie dant 
tec eiemple, cVft«d-dire , en écrivant le divifear au-deflôus dé 
te refle , Se fëpatant Tun de l'autre par un trait ) 6c alors on pro'» 
nonce cinq jeptiémiSm Nous espliquerons par la fuite la nature 
de ces fortes de nombres. 

60é Si dans la fuite de Topératlon ^ quelqu'un 
des dividendes partiels fe trouvoit nt pas contenic 
le divifeur , on écriroit zéro au quotient , & omet'» 
tant la multiplication , on abaiiTeroit tout de fuite 
Un autre chiffre à côté de ce dividende partiel^ St 
on *continueroit la divilion* 

E X M M P t Mi 



li s'agit de divifer 144^4 par î. 

î44^4 



8 



«h 



a 



1808 




I • 



it prends ^ ici , les ctenx prcmiets ckifircs du dif l4#i&^« $ 
parce que le ptcmitr ne contient pas le dirifeur* 
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Je trouve que t4 contient 8 , i fois j jVcris i au qaotîem; 
je multiplie 8 par i , & je retranche le produit 8 de I4, ce qui 
me donne pour rfcftc 6 , à côté duquel f abaii!è le troifième chiftrc 
4 du dividende. 

Je continue en difànt : en ^4 cotnbîen de fois 8 ? huit fois ; 
j'écris 8 au quotient , & feifant la mulripIicatioR j j'ai pour pro- 
duit 64 que je retranch»du diridende partiel ^4 , il me felte ♦ 
i côté duquel j'abaiflè 6 , quatrième chiffre du dividende ; fc 
comme 6 ne contient pas huit , j'écris o au quotient , & j'abaiiïè 
tout de fuite , à côté de ^ , le dernier chiffre du dividende qui eft 
ici 4 , pour dire en 6\ combien de fois 8 ? il y eft 8 fois : aprcfi 
avoir écrit 8 au quotient, je fais la niultiplication , & je retranche 
le produit ^4 ; & comme il ne tcfte rien , j'en conclus que 14464^ 
contiennent 8 , J 808 fois. 

De la Divijion par un nombre de 
plufieurs chiffres. 

'6ï. Lotfque le dlvifeur aura plufîeurs chltfres» 
on fe conduira de la manière fuivante. 

Prenez fur la gauche du dividende autant de 
chiffres qu'il eft néceffaîre pour contenir le divifeur. 

Cela pofé, au lieu de chercher, comme ci-déflus, 
combien la partie du dividende que vous avez prifc, 
contient votre divitéur entier , cherchez feulement 
combien de fois le premier chiffre de votre divifeur 
isft compris dans lè premier chiffre de votre divi- 
dende , ou dans les deux premiers , fi le premier 
ne fufiît pas ; marquez ce quotient fous le divifeur 
comme ci-devant 

Multipliez fucceffivement , félon la règle donnée 
(yo) , tous les chiffres de votre divifeur , par ce 
quotient, & portez à mefure, les chiffres du pro« 
duit • fous les chiffres correfpondants de votre divi* 
dende partiel. Faites la fouuraâion , & à côté du 
refte abaiffez le chiffre fuivant*du dividende , pour 
continuer l'opération de la même manière, 

. Nous allons éclaircir ceci par quelques exemples » 
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& prévenir en même-temps ^ les cas qui peuvent 
caufer quelqu'embarras, 

E X £ M PL £ h 

On propofe Je divifcr 75547 pat 5J» 

*n47l .ii • 

J^l |i4*i ir 

1X5 



114 



i3 



34 

Je pivn Js (êoieibent les deuk premiers cklffres <Iu divideoile* 
parce qu'ils conciennenc le divilèur ; & au lieu de dire en 7f 
combien de fols 5 ; , je cherche fcùlemehc combien les 7 dixaines 
(de 75 concienne&t les 5 dixaiûes de 53 ^ c'eft-â-direj combiei^ 
7 contient ^ ? je trouve utie fois que j'écris au quotient. 

Je multiplie 53 par i ^ & je porte le produit 53 (bus 7^ :1a 
ïbudradîon Faire, il rei^e ix , à câtë duquel j'abaiffe le chiffre t 
du dividende , & je pouffuls , en disant , pour plus de facilité, 
en li GOihbien de fois 5 , ( au lieu de dire en 1x3 (Combien db 
fois 53 ; je trouVe 4 fois, que j'écris au quotient. 

Je multiplie fuccenivement par 4 , les deux chif&es du divi;- 
ièur y i& je porte le produit xi i fous mon dividende partiel £x} ; 
la roaftra£^ioii faite y j'ai pour refle 1 1 ; fabaiflê i côté dece re(l(^, 
le chif&e 4 du dividende, & je dis Amplement comme ci-dcflus» 
en II combien de fois 5 ? 1 fois ; je l'écris au quotient , fie je 
multiplie 55 par x, ce qui me donne zoé que j'écris (bus le 
dividefade partiel 1 14 * faifant la fouflraéUon , j'ai pour refle 8 
a. côté duquel j'abaifTe le dernier chiffre ; je divife de même 87, 
& continuant comme ci-delTus, je trouve i pour quotient, & |4 
pour refle que j'écris à côté du quotient , de la manière qui a été 
indiquée plus haut (5^). 

62* On devroît, à la rigueur ^ chercher combien 
de fois chaque dividende partiel contient le divifeur 
entier ; mais comme cette recherche feroit fouvent 
longue & pénible ^ on fe contente 9 comme oa 

Arithmétique. Q 
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vient de le voir , de chercher combien la partie la 
plus forte de ce dividende contient la partie la plus 
forte du divifeur. Le quotient qu'on trouve par cette 
voie y n'eft pas toujours le véritable , parce qu'en 
prenant ce parti , on ne fait réellement qu'une efli- 
mation approchée ; mais outre que cette eftimation 
met prefque toujours fur le but , & que dans les 
cas où elle n'y met pas , elle en écarte peu ; la mul- 
tiplication qui vient enfuite , fert à redrefTer ce qu'il 
peut y avoir de défeâueux dans ce jugement. En 
effet , fi le dividende partiel contenoit réellement le 
divifeur , trois fois , par exemple ; & que par leffaî 
qu'on fait, on eût trouvé qu'il le contient 4 fois, 
il eft facile de voir qu'en faifant la multiplication 
par 4 , on auroit un produit plus grand que le divi* 
•dende , puîfqu*on prendroit le divifeur plus de fois 
qu'il n'eft réellement dans ce dividende , & par 
conféquent la fouftraâion deviendra impoflible ; 
alors on diminuera le quotient fucceffivement d'une, 
deux, &c. unités, jufqu'à ce qu'on trouve un pro- 
duit qu'on puifTe retrancher : au contraire n on 
n'avoit mis que 2, au quotient , le refte de la fou(^ 
traâion fe trouveroit plus grand que le divifeur ; ce 
qui prouveroit que le divifeur y eft encore contenu , 
éc que par conféquent le quotient eft trop foible. 

Au refte on acquiert en peu de temps i'ufage de 
prévoir de combien on doit diminuer ou augmentée 
le quotient que donne la première épreuve. 

E X E M P Z £ IL 

Pft ptopofe de divifcr 18^491 par $75, 
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3e prends les quatre premiers chifEres du dividende ^ parce 
ique Jes trois premiers ne Contiennent pas le divifèur. 

Je dis enfuite , en 1 8 feulement , combien de fois 3 > il y eft 



pour refte ip^ 
J'abaifle â côté de 19 , le chiffre 9 du dividende ; & comme 
199^ que j'ai alors , ne contient pas 37^ , je pofc o au quotient ^ 
& fabaiffe â côcé de 19P , le chiffre % du dividende , ce qui me 
«lonne I99\y pour lequel je dis en 19 feulement combien de 
fois 3 ? 6 fois. Mais par la même rai(bn que ci-deflus , je n'éccis 
au quotient^ que 5 ; & apiès avoir opéré comme ci-devant 
j*ai pour reffe iiy. * 

6j. Ceft pour rendre la méthode plus facile à 
faîCr, que nous avons prefcrit d'écrire fous Chaque 
dividende partiel , le produit qu'on trouve en mul- 
tipliant le divifeur par le quotient ; mais comme 
le but de rArirhmétîque doit être d*abréger les 
opérations , nous croyons devoir faire remarquer 
qu*on peut fe difpenfer d'écrire ces produits, & faire 
la fouftraâion à mefure qu'on a multiplié chaque 
chiffre du divifeur. L'exemple fuivant (u£Bra pour 
£kire entendre comment fe fait cette fouftraâîon. 
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On yeut divilèr 75^^84 p^r ^31» 



9:^1 



ft I r 1S2. 

4' (> V * 



1^69%^ 
1138 

1064 
too 



Après avoir pris les quatre premiers chiffres du dividende/ 
qui font néceflàires pour contenir le divifeur, je trouve que y$ 
contient ^ , 8 fois ; c*eft pourquoi j'écris 8 au quotient ; mais an 
Jieu de porter fous 7^69 le produit de p}i par S , je multiplie 
d'abord deux pat 8 . ce qui me dooae xé : mais comme je nq 

C ij 
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puis ôcer i6 de p i j'emprunte fur ie chiffre fuivanc 6 une dizaine^ 
qui jointe a 9 me donne ip , duquel ôtant i é ^ il me refte 3 que 

I écris au-deifous. 

Pour tenir compte de cette dixaine empruntée ; au lieu de 
diminuer d'une unité ]e chiffre 6 fur lequel j'ai emprunté , je 
retiens cette unité que )e vais ajouter au produit fuivant ; ainfî 
continuant la multiplication , je dis 8 fois 3 font 14 , & i que 
l'ai retenu font 15 ; comme je ne puis i^ter 15 de é , j'emprunte 
iur le chiffre fuivant 5 du dividende , deux dixaines , qui pintes 
^ ^ me donnant i6 , defquelles j'ôte i^, & il me reflç i que 
j'écris fois é ; par-Ia , j*ai tenu compte de la première dixaine 
tiont j'aurois dû diminuer 6 , parce que j'ai retranché une dizaine 
de plus. Je tiendrai de même compte des deux dizaines que 
je viens d'emprunter ; je continue donc , en difant 8 fois 
font 7% f 8cz que j'ai empruntés font 74 , lefquels ôtés de 75 ^ 
il refte x. 

J'abailTe à côté du refle 1 13 « le chiffre 8 du dividende, êc 
je continue de la même manière en difant en 1 1 combien* de 
fois p ? X fois ; puis i fois % , fait i , qui étés de 8 , il reAe 6 ; 
I fois 3 fait 3 , qui ôtés de 5 , il refle o ; i fois 9 cù p y qui 
ôtés de II , il reite 2« J abaific le chiffre 4 à côté du relie %o6, 
& je dis en %o combien de fois 9 ? % fois ; & faifknt la multi- 
plication , i fois X font 4 , qui ôtés de 4 , il refle o ; x fois 3 
ibnt 6 , qui ôtés de 6^'û refle o ; & enfin 1 fois 9 font x8 ^ qui 
ôtés de xo, il refle x^ 

Il peut arriver dans le cours de ces divlfions 
partielles y que le dividende contienne le divifeur 
plus de 9 fois ; cependant on ne doit jamais mettre 
plus de p au quotient ; car fi on pouvoit feulement 
mettre xo j ce feroit une preuve que le quotient 
trouvé par Topération précédente, feroit faux, puis- 
que la dixaine qu'on trouveront dans le quotient 
aâuel appartiendroît à ce premier quotient, 

64. Si le dividende & le divifeur étoient fuivis 
'de zéros , on pourroit en ôter à Tun & à Tautre 
autant qu il y en a à la fuite de celui qui en a 1« 
moins. 

far exefliplc , pour divlfer 8000 par 400 , je diriferai feulc^ 
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taent So par 4^ car il eft évident qae So cenraînes ne cootiennenc 
pas plus 4 centaines , que 8a uniccs ne contiennent 4 unités. 

De la Divijion des Parties décimales. 

6^. Pour ne point nous arrêter à des diftinâlons 
fuperBues > nous réduirons l'opération de la diviCon 
des décimales à cette feule règle* 

Mettez à la fuite de celui des deux nombres 
propofés , qui a le moins de décimales , un nombre 
de zéros fufiifant pour que le nombre des décimales 
foit le même dans chacun ; cela ne changera rien 
à la valeur de ce nombre (^5^) l (upprimez la virgule 
dans l'un 8c dans l'autre 9 & faites l'opération comme 
pour les nombres entiers ^ il n'y auiaden à changée 
au quotient que vous trouverez*. 

E X J^ M p z JS^ 

On propefe de HvlCer 11,^1 par 4^3. 

J'écris........................ iM*llll 

Ou plutôt *i>Ji I — 

en complétant Ih nombre des ' décimales. 

Supprimant la virgule, j'ai %%$% i divi(èr par 430 i| 

£ii&nt l'opération.^. «••.•.••• ii^t 



45Q 

y9% ' î/y 



Je trouve z poux quorîent» & j^x pour refte> c'eft-â-dîtti 
que le quorient eft i & ^|. 

Mais comme Tobjet qubn fe propofe quand ort 
fe fert de décimales, eft d'éviter les fraâions ordi- 
naires ; au lieu d'écrire le refte fous la forme d^ 
fradion, comme on Ta pratiqué jufquici , on conr- 
douera Topâration comme dans l'exemple fuivantw 
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'Après avoir trouvé le quotient, eu entiers , qui efl ici 1 , oq 
mettra à côcé du refte 391 , un zéro qui, à la vérité, rendra co 
lefte dix fois trop grand ; on continuera de divifèr par 430, & ayanc 
trouvé qu'il fàudroit metrre 9 au quotient , on l'y mettra en efFer, 
inais après avoir marqué la place des unités entières ^ en mettant 
une virgule après le t ; par ce moyen le 9 ne marquera plus 
que des dixièmes : après la multiplication & la fouftra^on faites , 
on mettra à côté du refle 50 , un zéro , ce qui eft la même chofe 
que û. on en avoit mis d'abord deux , à câté du dividende $ 
mais en mettant après 9 » le quotient i qu'on trouvera « on lui 
donnera par-li d véritable valeur , puifqu'alors il marque des 
centièmes ; on continuera ainfi tant qu'on le jugera néceiTaire* 
En s'en tenant à deux décimales , on a la valeur du quotient à 
moins d'un centième d'unité près ; en pouffant jufqu'i trois 
chif&es , on a le quotient à, moins d'un millième près ; Se ainfi do 
fuite ; puifdu'on n'auroit pas pu mettre une unité de plus ou, 
de moins , (ans rendre le quotient trop Fort ou trop foible« 

t Tous les reiles de divifian peuvent être réduits ainfi ea 

^ décimales, 

66. Il refte à expliquer pourquoi laJ^Reffîoa 
de la virgule dans le dividende & dans I^ivifeur, 
ne change rien au quotient , lorfqu'on a rendu le 
nombre des décimales le mcme dans chacun de 
cSP^êj^ nombres : c*eft ce qu'il eft aîfç d*apper- 
cevoir , parce que dans U^^u i^atf. i-defTus y le divi- 
dende I a, ya , & le divifeuV4,30 ne font autre chofe 
que 125*2 centièmes & 430 centièmes , puifque les 
w unités entières valent des centaines de centièmes (22); 

^ or il eft clair que 12^2 centièmes ne contiennent 

/ pw autrement 430 centièmes, que iz^z unités M 
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contiennent 430 unités ; donc la confidération de 
la virgule eft inutile quand on a complété le nombre 
àes décimales» 

De la preuve de la Multiplication & 

de ta Divijion. 

6j. On peut tirer de la définition même que nous 
avons donnée de chacune de ces deux opérations , 
le moyen d'en faire la preuve* 

Puifque y dans la multipfication , on prend le . 
multiplicande autant de fois que le multiplicateuc 
contient d'unités, il s'enfuit que fi on cherche corn* 
bien de fois le produit contient le multiplicande ^ 
c*eft-à-dire (y 8), fi on divife le produit par le 
multiplicande, on doit trouver pour quotient le 
multiplicateur ; & comme on peut prendre le mul- 
tiplicande pour le multiplicateur , & vice vtrsâ s en 
général , ^ on divife le produit £une multiplication , 
far Vun de fes faSeurs j on doit trouver pour quotient 
Vautre facteur. 

Par exemple, ayant trouvé d-deiTus (50) que 28^4 multiplié 
par 6 a donné 17184, ye divifê X7184 pac 1864 > je dois trouvée 
ft je uouve en efièt 6 pour quotienu 

58. Pareillement , puifque le quotient d'une 
divifion marque combien de fois le dividende con- 
tient le divifeur , il s'enfuit que fi on prend le divifeuc 
autant de fois quil eft marqué par le quotient ,. 
c eft-à-dire, fi on multiplie le divifeur par le quotient^ 
on doit reproduire le dividende lorlque la divifion 
a été faite fans refte*i-& que dans le casf où il y a 
un refte> fi on multiplie le divifeur par le quotient ^ 
& qu'au produit on ajoute le refte de la divifion , 
en doit reproduire le dividende* 

Par exemple^ nous avons trouvé ci-deffus {6%) que 1^9^$^ 

C iy 
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4iyifi par 37^ , dpiinoic jo^ pour quotient & 117 pour rcftei 
en mulcipliant 37^ par 50c , on trouve 18P375; ajoutant le 
rcftc 117 , on rptcouvc le dividcAde iSpj^^i. 

Ainfi la multiplication & la divîfîon peuvent (9 
fervif de preuve réciprotjuement, 

Sur quelques ufages de la Régie précédente, 

6^. La divifion ferf , non- feulement à trouver 
combien de fois un nombre en contient un autre , 



c'çft divifer ce nombre par 2, 3 , 4, y, 20 , 30 , &c^ 
ou le partager en 2 , 3 . ^ , y , 20 ^ 30 , &ç. partie? 
lîgales , pour prendre une de ces parties^ 

pntre plufieurs exemples de cet ufage fîe la dîvtfîon , non? 
f hoiuilons le cas od Ton veut trouver une quanûcé moyenne 
«ntre plufieurs autres. Suppofons qu'ayant fait dix éprcuvcç 
ë au même mortier , on ait eu les dix portées foivanres : 



Cocps, 
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Portées* 
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I2jiioifef. 

1x23. 
ixoo. 
1117, 
1144. 
II 8^. 

1125^^ 



Somme des Portées •• i20i<. 
forcée moyenne,,»^, ?*«>i7^ 
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Ce qjQ'oo entend par quantité moyenne » c'eft ce que fèroit 
clxaqae quantité fi , leur valeur totale reOant la même , elles 
^toient touces égales. Or il c& clair , que fi elles écoienc toutes 
égales y pour avoir la valeur de chacune , il faudroit partager 
Ipur totalité en au^anf de parties qu'jl y a de quantités. Il faut 
donc ici partager la foipqie 1^015 en dix parties ; c*cfl-â-dirc 
la divifer par ipj le quotient iioi i~ eft la quantité, ou la 
portée moyenne , que Ton appelle ainfi , parce qu'elle tient une 
cipèct de milieu entre toutes les autres. 

Dans les calculs ordinaires do la pratique , on rejette la 
fira€lion , quand elle eil au-dellbus d'une demi-unité ; & lorfqu'aii 
contraire , elle eft au-deflus , ou qu'çUe vaut cette demi-upité , 
on compte uns unité de plusy 

70. La divifîon fert encore à convertir les unités 
d'une certaine efpècê » en unités d'une efpèce fupé^ 
rieure ; par exemple , un certain nombre de deniers ^ 
en fou5^ ^ cçux-ci en livres, ^ 

Four réduire 5864 deniers en (bus » on remarquera que^ 
puifqu'il faut i z deniers pour faire un fou , autant de fois il y 
$iura 1% deniers dans 58^4 deniers, autant il y aura de (bus; 
il faut donc divifer par ii ; on trouvera 488' & 8^ de rede* 
Four réduire en livres , les 488^, on divifera 488 par lo, 

fuifqu^il faut icrpour £ùre la livre ^fç ofï aura , en to^al , 14 Uv« 
fous 8 4euiefSf 




y a de zéros ; on divife la partie qui rcfte à gaucne , 
par les chilfres fîgnificatifs du divifeur ; s'il y a un 
f efte, on écrit à fa fuite , les chiffre^ qu'on a féparés } 
ce qui donne le refte total, ^ 

Far eiemple, pour divifer 5834 par 10; je fépare Iç 
fhit&c 4 , a^ je divile par 1 la partie 583 ; j'ai pour quotient 2^1 , 
Pc i pour rcfte ; j'écris i côté de ce lefte i * le chiffre féparé 4 ^ 
ce qui me donne 14 pour reile toud; en (orte que ie quoùen^ 

7*1 pi? yoit forrU , %w lorjfiil ^'a§it d^ pmdri 
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U vlngîiimt £un nombre de livres propaj? , cela Je 
réduit âféparer le dernier chiffre fur la droite , compter 
ce dernier chiffre pour des fous , prendrje la moitié des 
autres chiffres Êr la compter pour des livres i Ji en 
prenant cette moitié il rejie une unité j on la comptera 
pour une dixainc de fous qu^on placera à la gauche du 
chiffre qu'on a féparé £abord. 

Par exemple ^ fion veut avoir U vingtième de S4SJ2 /iv» 
jefépare h dernier chiffre 2 , gueje compte pour 2 fous y parce 
que La vingtième partie de z^ eft2 fous ; je prends la moitié 
^ 54^7* ^ui eji 2JS3^ ; & comme il me refie i , pai 2J3S^ ï* 
fous pour le vingtième demanda: on porte la dixaine rejèante , 
aux dixaines de fous , parce que le vingtième d'une dixainc 
de livres , efi une dixaine de fous. 

S'il s'agiffbit du dixième , on prendroii tous les chiffres ^ 
excepté le dernier fur la droite , ^our autant de livres : puis 
doublant ce dernier^ on prendrou ce double pour des jout^ 
parce que la dixième partie d*une livre vaut a fous* 

Des FraSions. 

75. Les fraâions confidérées arithmétîquement^ 
font des nombres par lefquels on exprime les quan* 
tités plus petites que Tunité. 

74, Pour fe faire une idée nette des fraâions , it 
faut concevoir que la quantité qu'on a prife d'abord 
pour unité, eft elle-même compofée d*un certain 
nombre de parties ou d'unités plus petites ; comme 
on conçoit, par exemple, que la livre eft com- 
pofée de vingt parties , ou de vingt unités plus 
petites , qu'on appelle fous. 

Une , ou plufieurs de ces parties , forment ce 
qu'on appelle une fra^ion de V unité i mais on donne 
auflii ce nom aux nombres qui les repréfentent.^ 

75*. Une fradion peut être exprimée en nombres^ 
de deux manières qui font chacune en ufage» 
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La première manière coniifte à repréfenter^ comm6 
les nombres entiers , les parties de Tunité que con- 
tient la quantité dont il s'agit ; mais alors ^ on donne 
un nom particulier à ces parties. 

Ainfî y pour marquer 7 parties donc on en conçoh lo dans la 




par la faice 



y6. Mais comme il faudroit un Cgne particulier 
pour chaque diviHon qu'on pourroit faire de Tunité^ 
on évite cette multiplicité de lignes , en marquant 
une fraâlon^ par deux nombres placés Tun au* 
deffous de l'autre ^ & féparés par un tralt« 

AinG , pour xnarauer les fepc parties dont il vient d*£tte 
qqeflion , on écrir 4ô > c'eft-âniire , qu'en général , on écrit 
ë'abord le nombre qui marque combien la quantité dont il s'agic 
contient de parties de l'unité ; 5c on écrit au-deilbus de ce 
nombre y celui qui marque combien on conçoit de ces parties 
dans l'unité» 

£t pour énoncer une fraâion , on énonce d'abord 
le nombre fupérieur ( qui s'appelle le numérateur ) ; 
enfuite le nombre inférieur ( qui s'appelle le dén<h 
minateur ) ; mais on ajoute au nom de celui-ci y la 
terminaifon ième. 

Par exemple 9 pour énoncer t^, on prononcera y^/ir ving- 
tiimej. Pour énoncer f , on prononcera quatre cinquièmes: 6c 
par cette ezpreflion quatre cinquièmes , on doit entendre quatre 
parties dont il ca faudtoit cinq pour compolêr Tunité. 

Il faut feulement excepter de la terminaifon géné^ 
raie ^ les fraâlons dont le dénominateur eft 2 , ou j , 
ou 4, qui fe prononcent 9 moitiés ou demis, tiers ^ 
quarts. Ainfi ces firaftlons ^y f^ ♦» ^® prononce-^ 
jroient un demi , deux tiers , trois qnarts^ 

77, Le numérateuc marque donc combien k 
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quantité repréfentée par la fraâion^ contient de parties 
de runité ; & le dénominateur fait connoître de 
quelle valeur font ces parties , en marquant combien 
il en faut pour compofer Tunité. On lui donne le 
nom de dénominateur ^ parce que c'eft lui, en effet, 
qui donne le nom à la fraâion , & qui fait que dans 
ces deux fraâions , par exemple , |- & y , les parties^ 
de la première s*appellent des cinquièmes , & les 
parties de la féconde des feptièmts. 

78. Le numérateur & le dénominateur s'appellent 
àuflî, d'un nom commun, les deux termes de U 
fraâion. 

. Des Entiers çonfidérés fous la forme de 

Fraâions. 

7p. Les opérations qu*on fait fur les fraâîons ^ 
conduifent fouvent à des réfultats fraâionn aires , 
dont le numérateur eft plus grand que le dénomi- 
nateur, par exemple» à des réfultats tels que \^ 
^,&c. 

Ces fortes d'expreifions ne font pas des fraâions 
proprement dites , mais ce font des nombres entiers 
joints à des fradtions. 

80. Pour extraire les. entiers qut s^ trouvent 
renfermés , il faut divifer le numérateur , par le 
dénominateur. Le quotient marquera les entiers ^ 
le refte de la divihon fera le numérateur de la 
fraâion qui accompagne ces entiers^ 

Aûîfi ^, doqnerpm 5^, ç'cft-â-4ire, cin<j emiers «c dcm 
cinquièmes. 

En effet , dans Texpreflion ^, le dénominateur y ^ 
f4it cQnnoitre que Tuaicé eft compoiee de j partiiBs i 
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donc autant de fois il y aura j dans 27 , autant il y 
aura d'unités entières dans la valeur de la fraâion ^ 

So. Les multiplications & \et divifions des 
nombres entiers joints aux fraâions, exigent du 
moins pour la facilité , qu'on convertiiTe ces entiers 
«n fraâion* 

On fait cette converfioA en multipliant le nombre 
entier par le dénominateur de la fraâion en laquelle 
on veut réduire cet eStien 

Far exemple, fi on veai convertir 8 entiers en cinquièmes; 
on mqhipliera 8 par ^ , & on aura ^* En effet , lorfqa'on veuc 
îconveriîr 8 , en cinquièmes y on regarde l'unité comme compo- 
Cee de 5 parties i icsS unités , en contiendront donc 40 : pareii*- 
ieinent 7 | convetùs en neuvièmes , feront ^« 

Des changemens au on peut faire fuhir aux 
termes d'une Fraâion , fans changer la 
valeur de cette Fraâion. 

81. Il eft vifible que p)us on concevra de parties 
dans Tunité , & plus il faudra de ces parties pour 
compofer une même quantité. 

Donc, on peut rendre le dénominateur d^une 
fraâion , double ^ triple , quadruple , &c. fans riea 
cVianger à la valeur de la fraâion ; pourvu qu'en 
même temps y on rende auffi le numérateur, double ^ 
triple 9 quadruple , &c. 

On peut donc dire , en général , quune fraSlion 
ne change point de valeur y quand on multipUe fis 
deux termes par un même nombre. 

Ainfi , ^ eft la même cbofe que | ; { , la même cliofe que || 
quel, que -j^.&c. 

82, Par un raifonnement femblable , on voit que 
moins il y aura de parties dans Tunité, moins il 

faudra de ces parties pouc formej; une même quaa* 
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tité ; que par conféquent , on peut y fans changer 
une fraâion ^ rendre fon dénominateur 2 , 5 , 4, , &c. 
fois plus petit ^ pourvu qu'en même temps , on 
rende fon numérateur :2 ^ 5 , 4 , &c. fois plus petit } 
& en général , unefraSion ne change point de valeur ^ 
quand on divifefes deux termes ^ par un même nombre. 

Pour voir diftinâement la vérité de ces deux 
propofitions ^ il fuffit de fe rappeller ce que c'eft 
que le dénominateur » & ce que c*eft que le numé-» 
rateur d'une fraâion» 

En effet, quand on multiplie» par exemple, le 
dénominateur d'une fraâion par 4, il marque alors 
que Tunité eft partagée en 4 fois plus de parties ^ 
lefquelles font par conféquent 4 fois plus petites ; 
il faut donc , pour que la fraâion ne change pas de 
valeur , prendre quatre fois plus de parties ; c'eft 
ce qu'on fait en multipliant par 4, le numérateur j 
qui marque combien on prend de parties. 

Remarquons donc, que multiplier ou divifer les 
deux termes de la fraâion par un même nombre , 
n'eft point multiplier ou divifer la fraâion , puifque , 
comme nous venons de le dire 9 elle ne change 
point de valeur par ces opérations» 

Les detix principes que nous venons de pofer^ 
font la bafe des deux réduâions fuivantes ^ qui font 
d^un très-grand ufage« 

RéduSion des Fraâions à un mime 

Dénominateur. , 

85» l^ Pour réduire deux fraâions à un même 
dénominateur, multipliez les deux termes de la 
première, chacun parle dénominateur de la féconde; 
& les deux termes de la féconde , chacun par le 
dénominateur de la première. 

Vu eiçinplCi poux liimsi 9 w.mdnc dâiopûauccor , \f» 
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4ixm ftaâioiis t » i > i^ multiplie fc & 5 » qui font les deux 
ternies de h première fradtion, chacun, par 4, dénominateur 
de la féconde , &: j'ai -^ qui (8 1) eft de même valeur que j. 

Je multiplie , de même , les deux termes 3 & 4 , de la (econde 
fiacHon , chacun par 3 , dénominateur de la première ; & 
j'ai ^ qui eft de même valeur que | ; en forte que les frac- 
lions^jôc ^font changées en»^ &-î^i q«i font rcipeôjvement 
de même valeur que celles-là , & qui ont le même dénomina-? 
teur entr'elles. 

Il eft aifé de voir , que par cette méthode , le 
dénominateur fera toujours le même pour chacune 
des deux nouvelles fradions ; puifque dans chaque 
opération , le nouveau dénominateur eft formé de 
la multiplication des deux dénominateurs primitifs» 

84. 2^ Si on a plus de deux fraâions j on les 
réduira toutes au même dénominateur , en multi- 
pliant les deux termes de chacunb , par le produit 
réfultant de la multiplication des dénominateurs 
des autres (radions. 

Far exemple , pour réduire à un même dénominateur , les 
quatre fradions T^ |:» y, 7; je multiplierai les deux termes 
X & 3 de la première , par le produit des trois dénominateurs 4 , 

5 , 7 > des autres fraâions , produit que je trouve en difant : 
4 fois % , font lo ; puis 7 fois lo , font 140 ; je multiplie donc 
2 & 3 chacun par 140^ & j'ai ^|, qui eft de même vakuc 
que ^(81). 

Je multiplie pareillement , les deux termes 3 & 4 de la 
féconde fraftion , par le produit de 3 , 5,7; produit que je 
ïovmt en difant: 3 fois 5 , font 15 ; puis f fois if , font lof ; 
je multiplie donc 3 & 4 , chacun par 105 ; ce qui me donne ^| , 
fraclion de même valeur que |. 

PafTant à la troifîème fraéUoa, je multiplie fes deux termes 
4 & f , chacun par 84 , produit des trois dénominateurs 3 , 4 & 7 > 

6 j'ai ^ , au lieu de |« 

Enfin , pour la quatrième , je multiplierai f & 7 > chacun ptc 
le produit 60 des dénominateurs 3 1 4 , J des trois premières 
fradions , & J'aurai iff , au lieu de ^ , enfcme <|ue liw quatre 
fraôions y« |> l» 4' ^'^^ changées en ^, irl, ^, if?» 
moins fimples , i la vérité , que celles-li , mais de même valeur 
Qu'elles y & plus fufceptibles , par leur dénominateui: commun ^ 
Iles opérations de raddicioa & delà fouAnâîon* 
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Rdmarquotls que le dénominateur de chaque nou- 
velle fradion , étant formé du produit de tous les 
dénominateurs primitifs , ce nouveau dénomina- 
teur ne peut manquer d'être le même pour chaque 
iiraâion» 

S;*. Cette règle peut être pré(entee fous un autre 
afpeâ^ qui conduit à donner une expreffion plus 
{impie 5 des fraâions réduites à un dénominateur 
commun , lorfque leurs dénominateurs aâuels font 
multiples les uns des autres ^ ou lorfqu'ils ont des 
divifeurs communs. 

On prendra pour dénominateur commun , le plus 
petit nombre qui foît divifihle exaâement , pai? 
chacun des dénominateurs des fraâions propofées i 
& pour avoir le numérateur qui , pour chaque 
iraâion , conviendra à ce nouveau dénominateur, oa 
multipliera le numérateur aâuel de cette fraâion^ 
par le nombre de fois que fon dénominateur aâuel ^ 
efl contenu dans le dénominateur commun. 

Par cïcmplc, fi j'avoîs les ftaftions f> 1» if i^ tî» ^ 
jréduire à un même dénominateur ; \t prendtois pour dénomina- 
teur commun 24 qui eil le plus pecic nombre , qui (bit exaûé- 
inenc divifîble par tous ces dénominateurs : & comme 14 contient 
les dénominateurs 3 , 4, 6» 8 , ii, rerpe£^ivement , autant <fe 
fois qu'il eft exprimé par les nombres uivrans 8,6,4,3,1^ 
j'écris, comme on le voit ici, ces nombres, chacun fous la 
fradlion correspondante ^ 



» ' 1 

7 4? 


i ^ 


8^4 


3 » 


aque numérateur par le 


ure , j'ai 




Itf >« 36 

»4 »4 77 


»♦ »4 



pour les fraâioûs réduites au dénominattéar toitoon le plus 
pinple^ 

JiéiuSion 



■v 



b È Ma TttÉMATIQUÈS: 4ff 






KcàiiHon des Fraâions à Uur plus JimpU \ 

cxpnjfvoiié \ 

.1 

8^. Une fraâion eft d autant plus fîiriple^ qu« 
fes deux termes font de plus petits nombres. Il eft 
fouvent potnble d'amener une fraâion propofée ^ 
î être exprimée par de moindres nombres , & cela 
iorfque fon numérateur & Ton dénominateur peuvent 
être divifés par un même nombre ; comme cette 
opération n'en change point la Valeur f 8 1 ) , t*eft 
une fitnplification qu on ne doit pas négliger» 

Voici le i^rocédé qu'il faudra fuivre. 

87. Ôd dîvifèra le numérateur & le dénomma* 
teur y chacun par 2 ; & on répara cette divifiotl 
tant qu'e/le pourra être faite ^aâement. 

On divifera , enfuite ^ les deux termes ^ par 5 ^ 
Zc on continuera de divifer l'un & l'autre par 5 , 
tant que cela pourra être fait* 

On fera la même chofe fucceiSîvement , avec leâ 
nombres j',?, n, i^» i?» &c, c'eft à*dîre ^ avec 
ks nombres qui n^ont d'autre divifeur qu'eux* 
mêmes 9 ou l'unité , & qu'on appelle /zorn^rci premiersk 

Ainfi , la feule difficulté qu'il y ait ^ eft de favoir 
quand eft-ce qu'on pourra divifer par 2^5, 5 , &C4 

On pourra 5 dans cette recherche ^ s'aidet des 
principes fuivaAs. ' 

Tout nombre qui finit par un chifire pair ^ eft 
divifible par 2» 

Tout nombre dont la fomme des chiffres ajoutés 
çnfemble , comme s'ils étaient des unités (impies , 
fera j ou un multiple de 3 , c'eft-à*dire un nombre 
exaâ de fois 5 , fera divilible par 5. 

Par exemple, 541)1 eft dififible pat 3» parce qw lès 
•fil» T,4#», U ï>&û« tj, qui eft 5 fois }. 

Arithmétique. M 
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La même chofe a lieu pour le nombre p,ftUs 
diiflfres , ajoutés enfemble ., font p 9 ou un mul- 
tiple de p. 

Tout nombre terminé pau^n ;* ou par un zéro, 
eft divifible par ;'• 

A regard du nombre 7 & des fuîvans , quoiqu'il 
foit facile de trouver de pareilles règles , comme 
Texamen qu'elles fuppofent eft auffi long que la 
divifion » il faudra eflayer la diviiîon. 

Propo(bns-nous pour exemple y àt réduire 1e fraâion ff^f. 
Je divife les deux termes par i , parce que les deux derniers 
chiffres de chaciui, font pairs j & j'ai \^. Je divife encore 
par 1 » & j'ai ,'4';^. Ce qui a été dit ci-dcflus , m'apprend que 
je puis divifer par 5 ; je divife en effet, & j'ai ~| j je dirife 
encore par 3 , ce qui me donne -j^^ j enfin j'efEûe de divifer 
par 7 9 U divîfion r^it & me donne •^. 

La raifon pour laquelle nous avons prefcrit de 
tie tenter la diviiîon que par les nombres premiers 
a j 3 , y, 7 , &c. c eft qu après avoir épuifé la divî*« 
fion par 2, par exemple 5 il eft inutile de tenter 
de divifei: par 4; puifque fi celle-ci pouvoit réuflîr» 
à plus forte raifon la divifion par 2 , auroit-elle 
pu encore être faite. 

88. De tous Us moyens qiian peut employer pour réduire 
yne fra£ilon à une exprejjion plus fimple , le plus direSy eft 
celui de diviftr Us deux urmes par U plus grand divifeur 
commun'tqu^iis puijfent avoir : voici la regU pour trouver ce 
plus grsnd divifeur commun* 

Divifii le plus grand des deux termes par le plus petit; 
s'il rty a pas de refle , c*eft le plus petit terme fui eft te plus 
grand divifeur commun, 

* S'il y a un refte , dlvife\ ce plus petit terme , par ce refU ; 
€rfi la divifion fejfait exaiSlement , c'eft ce premier refte qui eft 
U plus grand divifeur commun. 

Si cette féconde divifion donne un refte; dmfif\ U premier 
refte y par U fécond^ & continue^ toujours de divifer U refte 
précédent y par U dernier refteyjufqu*à ce que vous arrivie\à 
une divifion exaâh. Alors , U dernier dinfeur que vous aurei 
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mploy^^ fera U plus grand diviftur des deux iemes dé 
la/raéiionm 

Si le dernier divifeurfe trouve être Cunitéy c^cfi une preuve 
ifue lafracl'um ne peut éite réduite^ 

Prenons pour exemple iafraBion {^^, 

Je divije ^024 par 3760 i j'ai pour quotient 2 • & vûut 
tejle I304* * ^ ^ 

Je divift 3j6o par iso^ y foi pour quotient a , & pouf 
tefte JS^. ^ % F ^r 

, ^t ^fX'^^ ^ premier refit 1504 , par le fécond refit 753 : 
ia divifion reuffit^ O ; en conclus que 2^2 peut divifer les 
deux termes de lafiaaion ^f^ , & la féduire àfaplusCimpU 
txprejfton , qùcn trouve , enfaifant l'^pé ation^(trt de^^ 

En eff^t^ on a trouvé que 75^ à^ije 1504 y il doit 'donê 
djvifer sySo qu on a vu être compofé de detix fois / <o4 & 
dejS2 : 9^1^01'/^ même q^ldoit divifer ^024. puif que 0024 
eft compoj^ de deux fois 3y6o & de i Sà4, ^ ^ ^^ ->'*'•*•? 

// efi, daiUeurs, également facile de voir q^te j<2 eR le 
plus grand commun divifeur des deux termes Sf024& JjSo • 
^ar tout divifiur àommun de ces deux nombres , doit divifef 
le refie 1S04 de la divifion de ces deux nombres : pareillement 
tout divtjeur commun de 3760 &ISO4. d.'it divifer le refle i<2 
delà diviftan de ces deux nombres : or 752 ne peut être divifé 
par un nombre plus grand quf lui-même ; le plus grand JZ 
mundtvtfeurde ISH^ de ys2,éfidoncyS2. Et pZifque 3760. 
efi compoféde 2 fois isoAplus 753 , // ne peut donc aui^ 

T^J^Î^t^r^^^Z" ^^h'F^^r^^i ^ue 752; ^ un 
raijonnement Jembiaùle , fott voir qu'entre oô 24 & 3^66 U 
tiy en aura pas de plus grand que 75;». J/ f « 

Différentes manières dont on peut envifa^er . 
une Fraâion ^ ù conféquences quon peui 
en tirer. , 

8p. L'idée que nous avons donnée jufqu'ici ^ 
û une fraâion , eft que le dénominateur repréfente 
de combien de parties lunité eft compofée ; & le 
numérateur , combien iJ y a de ces parties dans la 
quantité que la fraâion exprime. 

On peut encore envifager une fraâion , fous un 
autre point de vue : on peut confidérer le numé- 
rateur , comme repréfentant une certaine quantité 

Dij 
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qui doit être divifée en autant de partit! <)u^il.y 
a d'unités dans le dénominateur. 

par exemple , dans ^ , on peut confidérer 4 , comme repré'« 
(entant quatre chofes quelconques , 4 Ii\rres par exemple , qu'il 
^'âgit de partager en cinq parties ; car il th évident que c'eft 
la même coo(b de partager 4 livres en cinq parties , pour prendre 
une de ces parties , ou de partager une livre en cinq parties , 
pour en prendre 4. 

po. On peut donc conGdérer le numérateur 
â'une fraâion^ comme un dividende ^ & le déno- 
minateur , comme un dîvifeur. On voit par-là ce 
que fignifient les reftes de divifion , mis /ous la 
forme que nous leur avons donnée (60). 

91* Il fuit de-là, 1° qu'un entier peut toujours 

être mis fous la forme d^une fraâion , en faifant 

- de cet entier 9 le numérateur; & lui donnant l'unité 

pour dénominateur ; ainG 8 ou 7 font la même chofe ; 

c ou I font la même choie. 

p2. a®. Que pour convertir une fraâion quel-* . 
conque , en décimales ; il n'y a qu'à confidérer le 
numérateur, comme un refte de diviGon où le 
dénominateur étoit divifeur , & opérer par confé- 
quent , comme il a été dit {pagt jo ^^ , en obfervatit 
de mettre d'abord un zéro , au quotient, pour tenir 
la place des unités 5 c eft ainG qu'on trouvera que f 
valent, en décimales, o,5; que ^, valent o^j-jy , &c. • 
gue -^ , vaut 0,04 î & ainfi de fuite. 

De V Addition des .FraBions. 

93. Si les fraâions ont le même dénominateur , 
Î3n ajoutera tous les numérateurs, & on donnera à la 
"jfomme le dénominateur commun de ces Radions* 
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Ainfi , pour sjouoer ^ » i > 7 » Rajoute les noinëratcuTS x > 3 & f ; 
Se fa> par conféquem , 4f , que }e réduis â s ^ ^ 8o)« 

94. Si les fraâlons n'ont pas le même dénomi- 
nateur , on commencera par les y réduire par ce 
qui a été enfeigné (83 & fuiv.) ; après quoi, on 
ajoutera ces nouvelles fraâions , de la manière qui 
vient d'être prefcrite. 

Ainfî, (î on propofe d'^afouterl, |, *; je change ces trois 
feadions , en ces trois autres || , î? , 7I > do^t la fomme cft Vo^» 
qui Ce réduit à & 7I (80}. 

De la Souftraâion des Fraâions^ 

p/. Si les deux fraâions propofées, ont le même 
dénominateur ^ on retranchera le numérateur do 
Tune, du numérateur de l'autre; & on donnera au 
refte y le dénominateur commun de ces deux^&aâions. 

S'il cft qaeflton de retraocker ^» de |, le refle (èra | qui (k 
réduit à -^(87). 

Si de 9 1, on vouloir retrancher 4^; comme on ne pea€ 
dcer I, de I, on emprunteroit fur p, une unicé , laquelle réduite 
en huitièmes , & ajoutée à { , feroii Y » defqucls ôtant J , il 
Yefleroit |; 6tant enfuite 4, de 8 qui rcfic après remprunta il 
reileroir en tout 4| ou 4|. 

p5.~ Si les fraâions n'ont pas le même dénomtr 
Dateur; on les y réduira (83 & fuiv.)i après qupi^^ 
on fera la fouftraâiorv comme il vient d'être dit. 

Ainfî , pour Atcr 7 , de ^; je change ces fraâions en ^ & -^ J 
& retranchant 8 , de p , il me reôe -;•. 

De la Multiplication des Fraâions. 

Sri Four multiplier une fraâion , par une autre 
fraâion; il faut multiplier le numérateur de l'une ^ 
par )e nungiérateur de l'autre ^ & le dénominateur ^ 
par le d^nominateurà 
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Par exemple, pour multiplier |, par f ; on multipliera % 
par 4 9 ce qui donnerai pour numéraceur; mulciplianc pareil* 
lemenc , 3 par ^ , on aura 1 5 pour dénominaceur ; Se par confii-» 
^ueDC -^y pour le produit* 

Pour fentîr la raifon de cette règle , il faut fe 
rappeller que, multiplier un nombre par un autre ^^ 
c eft prendre le multiplicande autant de fois que 
le multiplicateur contient d*unités, Ainfi, multi- 
plier Y par f , c'eft prendre f de fois la fradion j ; ou 
plus exaâemenc , c'eft prendre j^ fois la cinquièmes 
partie de ^ : or et^^mulcipliant le dénominateur 3 , 
par 5 9 on change les tiers en cinquièmes , c*eft« 
à - dire , en parties cinq fois plus petites ; & en 
multipliant le numérateur 2^ par 4, on prend ces 
nouvelles parties quatre fois j on prend donc quatre 
fois la cinquième partiç dçj ; on multiplie 1 donc ^ 
en effet , y par ^, 

^8. Si on avoit un entier , à mtiltipUer par uno 
firadion; ou une fraâîon à multiplier par un entier j 
on mettroit Tentiér fous la forme de fra<^on , eu 
lui donnant Tunité pour dénominateur. 

Par exemple « fi j'ai 9 a multiplier par } ; cela fe réduit â 
multiplier | par ^ , ce oui , félon I^ règle qu'oa vient de donner^ 
produit ~ qui fe réduilcnt à 5 ^. 

op. S'il y avoir des entiers joints aux fraâions | 
ÎI raudroit , avant de faire la multiplication , réduire 
ces entiers , chacun en fraâion dç même efpèce 
que celle qui l'accompagne. 

Par exemple, fi on a 1 1 1 , à multiplier par ^ | ; fe change (Sq) 
le muUiplicande en ^ , & le muhiplicaceur en -^ ; & je multi- 
Dlie,^ jpàT^^ félon la rcgiç çj defliis {97)% c« ^"i «^Ç dqnne 
^^t qui valçnç ux yj. 

ïQO, On pourroitj encTOre , faire cette mém# 
Opération, en multipliant l'entier & U fraftion 4.4 
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muItipHcattde 9 par l'entier du multiplicateur; puis ^ 
par la fraiftion du métne multiplicateur , en cette 
manière :.«••• 



9i 



Prodoit Je 1 1 par p • icî * 

l^dc jpar^ 5f ou ^ 

de IX par !•••••••••• 9 

de { par 4. ••••••••• 



o^ ou 






Mais cette manière d^opérer eft^ en général ^ 
moins fimple que la première. 

Divifion des Fractions. 

10 1. Four divifer une fradion^ par une autre 
fraâion ; il faut renverfer les deux termes de la 
fraâion qui fert de divifeur^Sc multiplier la fraÛion 
dividende , pafn cette fraâion ainfî renverfée. 




Pour appercevoir la raifon de cette règle ; il faut 
obferver , que divifer ^ par j , c eft chercher com- 
bien de fois ~ contiennent j : or il eft facile de 
voir que ^ puifque le div^feureft des tiers, il fera 
contenu dans le dividende , trois fois" autant que 
s'il étoît compofé de pareil nombre d'entiers 2 mais 
pour favoir combien 2 entiers feront contenus dans ^^ 
il faut divifer par 2 ; donc , puifque j y font conte- 
nus 3 fois autant , il faut , après avoir divifé oar 2 ^ 
multiplier par 3 ; ce qui n'eft autre chofe que de mulr 
tiplier par \ , qui eft la fraftion divifeur renverfée. 

102. Si on avoit une fraâion, à divifer par un 
entier ; ou un entier > à divifer par une fraâion i 09 

Div 
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coflimenceroic par mettre l'entier , fous la forme d# 
fraâion 9 en lui donnant l'unité pour dénominateur^ 

Par exemple , fi on a 1 1 | â ditrifer par | ; on réduira Topér^^ 
tîon a diviicE ^ par \ , ce qui , lèlon la règle qu'on vient df 
donner, fe réduit à mulùplier -y* par |, & donne !^- ou i6\. 

103. S'il y avait des entiers joints aux ^aiâions^ 
on rçauiroit ces entiers , chacun y en fraâion dq 
mimQ efpèce que celle qui Taccompagne. 




Quelques eippUcations des règles précédentes^ 

104. Après ce que nous avons dît ' P;p & fulv.), 
il eft aifé de voir çompi<^nt on peqt évaluer unç 
frââion. 




les 100 fous q'i'clles me donnent, par 7 , ce qui me donne 14 fous 
pour quocicnc Sr i fous de reftf ; ie réduis ces % fous en deniers, 
& je diyife 24 deniers par 7 ; j'aj 5 deniers \ : ainfi, les 7 d'unç 
Jivrc ^ font 14 fous 3 deniers & « cie deniers. 

Si on demandoit les ^ de '14 livres, il eft vifîble qu'on 

{)Ourioic d'aNord prendre , comme nous venons de le foire , 
es I ^\mt litre, & mnhiplifr enfuire , par 14, ce qu'auro^p 
4onné cette opération ; mais il eft plus commode de mpltip'ieç 
4'abord 4 par 14 livres . ce qui (f 8 donne ■—- livres. & d'évaluer 
^nfuice cefre dernière fradion qu'on trouvera valoir 17 livres % 
(pus 10 deniers f^ 

loy. Qn a fouvent befoîn de favoîr ce quç 
prpduifentlçSi}. deniers, o\; (S dçnjers pQur Uv^'e^ 
4'une fomme propofée, 

t^our les 4 deniers : on fifparpr^'le dernier chlj&e du nombre 
i%\ ^n^^ dç }§ fç^Pme ^^ropoiëe ^ ^ pu prendra le àii^^t an. 
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I, que Toa comptera pour des livres. On joindra le relie ; 
^'iJ y en a , au chiffre fôpar^ j & on prendra le j, qui donnera 
les (bus & deniers. 

Si dans la fomme propoSe , il encre des (bus , on en prendra 
le Qnqoiime que Ton comptera pour des deniers* 

E X Jr M p z s» 

On deipande les 4 deniers pour livre de 

la fomme de «•»....«^, 343;it To' o^ 

l« (îiième de 345 , cfl . f / . o. •" 

Il refte i qui joint , comme dixaine , au 

cLîffre réparé 3 , donne 1 j , donc le tiers cft ©• 4. 4 

Enfin le cinquième de i o Cous , confîdérés 

comme deniers, c/l,,,,.,,,,,^ o^ 0^ ^' 
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La rai/bn de cette opération , eft fondée fur ce que les 4 
deniers pour livre font les ^5 ou le ^ de la livre. 11 tant donc 
flivifer par 60 j ce qui ( 71 ) te réduit à ce que n*us prefcrivons : 
gnapt au refte, il faudroit le réduire en fous, en multipliant 
par zo , puis divifer par éo; ce qui revient à prendre le tiers» 
On voit de même, que pour le 6o* des fous de la fomme pro^ 
poféç , il faudroit rédujre ces fous en deniers , en les multiplianc 
par II , puis divifer par 60 ; ce qui revient à multiplier par ^ 
ou i c'c(l-i-djre,i prendre le -j j s'il y avoit àcs deniers dan9 
la (opime propofée , on les négligeroic , parce que le 6o* de 
ççs deniers ne donneroit pas un depier. g^. 

Pour prendre les (ix deniers pour livre 3 on ^^i^ ^° raifonnaiif 
de même , qu'il fiiut féparer le dernier chiffre desiivres , prendre 
le quart des autres , que Ton comptera pour des livres , puis 
joignant le rcfïc , au chiffirc féparf , prendre la moitié , qui don- 
nera les (bus & deniers. 

S'il jr a des (bus dans la Comme propofife , on en prendra 
k^ 'éô > que Ton copiptera pour des deniers. 

Quant ^ui^ deniers de I4 fopime propofée, on les rejettera* 

E X s M P Z £^ 

On demande les fix deniers poor livre 
«le I4 (bmme de. ««•••• t.. ijS?^ t3^ 4^ 

Le quart de i)8 j^ efl,,..., ,.• 34* o« _o 

Il reûe i , qui mis à côté du chiffire 
^paré 7 y font 17 , donc la moitié eft« . • • • o« f 3. tf 

JLa ^ 4e 13 (bus, coàitdérés comme 
Je; (ieniers, font,»t*«««**«««««4f«^ On o, j-^ 
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ïo6. Les fraâioQs décimales n'ayant point d« 
dénominateur ^ font encore plus faciles à évaluer. 

Si on demande » par exeniplc, eombîeD valent 0,^3 % de toiiè ^ 
comme la coife efl.de fix pieds, je muidplierai o^^^% par 6 , œ 
<^ui me donnera 3>i^i pieds, c'cft- à-dire jp^ & 0)TP& de pieds; 
jDulciplianc cette dernière fraôîon par iz ponr évaluer en pouces > 
on aura x,304 pouces , c'eft-â-dire zp^, & 0,304 de pouce ; 
enfin multipliant celles-ci par i% pour réduire en lignes , oa 
aura 3,^48 lignes , on 3I 5£ 0,648 de ligne ; c'eft-i-dire que la 
valeur de la fraâion 0,531 de toife, tera 3?' iP** 3^ & j»,d4S 
de ligne. 

1 07, Réciproquement , pour convertir les fous* 
efpèces d'un nombre complexe propofé , en parties 
décimales de Tunité principale; il faut, à commencée 
par les unités de la plus baffe efpèce, divifer fuccef- 
(ivement , par le nombre qui marque jcombien de 
fois celles-ci font contenues dans Tefpèce immé- 
diatement fupérieure. 

Aînfi, dans l'exemple précédent, fi je vouloîs ramener 
6* JP* »P*» 5', 1:48 â des parties décimales de la toife , je divU 
lèrois 3 S ^48 par ii ; ce qui me donnerolt oP*, 304; j'aurois 
donc o* 3PJ iP%304; di?i&ne, maintenant *P», 304 par ii, 
j'aurojs eP>, i |M tfc en total, o' 5P',' i^l » enfin dlYifâAt celui-cî 
par 6 y i'auroiH^ 5319 

Des Fraâions de Fractions. 

108. L'évaluation des fraôions , nous conduit 
naturellement à parler àts FraSicns défrayions : on 
appelle aînfi une fuite de fradions féparées les unes 
des autres par l'article àt ; par exçmple 7 ^e ^, { des ^ 
de l , &c. font des firadions de fradions. On les 
réduit à une feule fraôion , en multipliant tous les 
numérateurs entr'eux, 8c tous les dénominateurs 
entr'eux ; énrortç que la fradion ^ de ^ k réduit 
à -^ ou I : la fradion f des ^de\, fe réduit à j^ ou ^. 

En effet , il eft facile de voir que prendre les | 
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Si on demandoît les -J ac j | , on convertîroît 
l'entier y > en huitièmes ; & U quéftion feroit réduite 
à évaluer la fraftion de fraâion ^ de ^, qu*on 
trouveroit être -^i- ou 4-^. 

Au refte , il n'eft pas toujours néceflaire de rame-* 
ner une fraâion de fraâion , i être exprimée par 
une feule fraâion. On évalue quelquefois plus aifé- 
ment la fraâion de fraâion , en la laifTant fous ià 
{orme aâueUe, qu'en la réduifant : en voici un 
exemple. 

Dans les ptëces de campagne , la lajllie de l'embase fur le 
renforc en avaoïc & joignant ie tourillon , cft de -^ plus { de -^2 du 
diamètre du beulet ; u je veui fàroir la valeur totale de cette 
faillie , pour une pièce de ii , ou le diamètre du boulet eft 
de 3P« 4I ^P», j opère comme il fuie. #Hi**i ^^^ 

Le -^^ du diamètre du boulet* •••••••••• oP^ 4^ é/^ l 

I«a moitié du -2^ ou 7 du -^ •••• o. a. i | 

PoMC la faillie eft de*« •••#•••• o. ^« 7 i 

Des Nombres complexes. 

lop. Quoique les règles que nous avons expofées 
jufqu ici , puiàent fervir auffi à calculer les nombres 
complexes , nou^ croyons cependant devoir confî- 
dérer ceux-ci d'une manière plus particulière 5 parce 
que la divifion qu'on y fait de Tunité principale , 
en facilite fouvent le calcul* 

Il y a plufîeurs fortes de nombres complexés , 
8c les règles^ pour les calculer ^ tiennent beaucoup 

à la diviiîon qu 00 a faite de Tunité ; cependant U 
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lî'eft pas' néceffaire d'examiner toutes ces efpèces 
pour être en état de les calculer; mais il importe 
de favoir quels rapports lei^rs di£férentes parties ooc , 
tant entr'elles y qu'à Tégard de Tunité principale» 
-On peut voir à la fin de ce Traité^la Table géné- 
rale de ces rapports. 

Addition des Nombres complexes. 

iio. Pour faire cette opération, on écrit tous 
les nombres propofés , leis uns au-deflbus des autres, 
de manière que toutes les parties d'une même 
efpèee fe trouvent chacune dans une même colonne 
verticale ; & après avoir fouligné le tout , on com» 
mence l'addition par les parties de l'efpèce la plus 
petite : (î leur fomme ne compofe pas une unité 
de l'efpèce immédiatement fupérieure , on l'écrit 
au-deffous ; fi elle renferme aÂez de parties pour 
compofer une ou plufieurs unités de l'efpèce immé- 
diatement Supérieure, on n'écrit, au-deffous de cette 
colonne , que l'excédent d^un nombre jufte d'unités 
de cette féconde efpèce » & on retient celles-ci pour 
les ajouter avec leurs fembtables ^ fur lefquelles oax 
procède de la même manière. 

E X JS M B L M L 

O M propo(è d'ajoater« •#••#• 117? 14^ 8.^ 

184.' I f« XI 
17.. 10. 7 
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La (bmme des deniers cft 3 1 , qui renferment 2 douzaines de 
deniers, ou % foas,& 7 deniers. Je pofe fcs 7 deniers, & jt 
xeriens x (bus , que j'ajoute avec les unités de (oas , ce quî 
donne 1 5 fous , dont je pofe feulement le chiffre j , & je retiens 
la dizaine pour l'ajouter aux dixaines , ce qui ne donne 5 ; 4c 
comme il faut % dizaines de fous pour &iie uae linc , je prends 



1 
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}a moitié de gy ^nicA %, avec t poor rtfte; je pofe ce refte,' 
2c je porte les z livres à la colonne des libres , qae j'ajoute 
éomme à l\>rdinaire. 

E X M M P L s IL 

é 

On propoiè d'ajouter* ••*■#••#•••• 54* iPl 3^ ^t 



1». 


S* 


4. 


II 


p. 


4. 


II. 


II 


8. 


1. 


9* 


19 



8^« 3. f« 5 

La fbmme deslî^nes monte i 41 , qui font 3 pouces 5 lignes ^ 
)e pofe 5 lignes & je retiens les 3 pouces ^ que ^'ajoute avec les 
pouces : le tout ine donne 30 pouce», qui valent 2 pieds ^pouces ; 
f e pofe les 6 pouces , & je retiens les % pieds , qui , ajoutés 
avec les pieds , me donnent 1 ^ pieds , qui valent i toiles ^ 
pieds ; je pofe les 3 pieds , &. j'ajoute leS i toifes avec les toiles x 
que je trouve monter à 85 toifes, enfbrte que la ibmme tft 
4$ toiles 3 pieds ^ pouces 5 lignes. 

E X M M P L JS I IL ^ ^ 

13* Î5| « ï9 14 ir, 
a^. 14. 7. !• 23 

34* 4* f* o» ^o 
54« 1. 7« a. 18 

3^. 15. 5. I. 19 
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i62» 5. 7* o. %% 
F'ayei la Tahle giniiraU , à la fin de et Tndté^ 

Sbujiraâîon des Nombres complexes. 

'2 1 r. Ecrivez les nombres propofés , comme dans 
1 addition; commencez la fouftraâion par les unités 
de refpèce la plus baiTe. Si le nombre inférieur 
peut être retranche du nombre fupérieur 9 écrivez 
le refte au defTous; s'il ne peut en être retranché , 
empruntez fur Tefpèce immédiatement fupérieure » 
une unité , que vous réduirez à Tefpèce dont il 
s*agit , & que vous ajouterez au nombre dont vous 
ne pouvez retrancher. Faites la même chofe gouc 
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chaque e(p^e; te lorfque vous aure^ été ôbligl 
«remprunter , diminuez d'une unité le nombre fut 
lequel vous avez fait cet emprunt. Enfin , écrivez 
chaque refte ï mefure que vous le trouverez , au^ 
deiTous du nombre qui Ta donné. 

E X M M P L M L 
De ••••14}* t7^ éf 
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vaut 



éSf 4« ^ refle* 

s pôuvant'Acer p deniers ^e 6 deniers , fempninte i fous oui 
Il deniers, 8c 6 font iS',defqaels ôtant'p , il refte 9 y j'ote 
enfuice 4i Cous , non pas de 17 (bus, mais de i tf qui reftenc aprè< 
J'eropranc, Se il refte 4; enfin je retranche 7f livres de 14} 
livres , Se il me refte 69 livres* 

E X M M P t ^ II. 

De • ié)« o^ s* 

•nvetttôcer. •.••••••••••«••••««•.• 84. i8* 9 



78. 1/8 refte# 
Comme je ne pais ôter « deniers de f deniers , Se que d'ailleurs 



Multiplication des Nombres compU^ges. 

112. On peut réduire généralement la multipll* 
cation des nombres complexes ^ à la multiplication 
d'une fraâion par une fraâion ; multiplication dont 
nous avons donné la règle (5)7 & p8)« 

Ptr exentile, fi oa demaide ce que doivent coârer ^4* jp' 
d'ouvrage , à raifini de 4%^ 17^ S' la mCt ; on petr réduire le 
mulciplicaDde 41^ 17^ 8'. tout eadeaieis^ ce qui donnera 
xcn9x deniers . Se comme le denier eft la ^40* parcie de la livre « 
k mnldpUcande peut être repréfenté -4^ ^^ ^ li^rc; pareille- 
«•« o» iMoiia U aiuhîplmiwff 54^ ]»* t«uf en pieds , ce qA 
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donnera jir'',.& oomine le pied eft la fiiième partie de la 



Cette méthode s étend à toute efpèce de nombre* 
complexes , mais elle exige plus de calcul que celle 
que nous allons expofer ; ceft pourquoi nous ne 
nous y arrêterons pas davantage. 

iij. Un nombre qui eft contenu exademcnt 
dans un autre , eft dit partie aliquote de cet autre; 
aînfi 3 eft partie aliquote de iz : il en* eft de même 
de ji , de 4 & de 6. 

1 14. Rappellons-nous que multiplier n'étant autre 
chofe que prendre le multiplicande un certain nom-^ 
bre de ïois; multiplier pargi, par exemple, ceft 
prendre le multiplicande 8 fois , & le prendre en- 
core ^ de fois , ou en prendre les f Or on peut 
prendre ces f , ou en prenant d'abord le quart 
& récrivant 5 fols , ou bien en prenant d'abord 
la moitié , & enfuite la moitié de cette moitié. 

Ainfi pour multîplîcr 84 par 8^, 

récrirois* .J.. ••,..,•... •••..,. 84 



67% 
41 



73 f produit. 



Et HwWpIiaiH 84 par 8 , f aurois d'aborJ 671. Enfuite pour 
prendre les | de 84, je prcndrois d'abord la moitié qui eft 411 
pais pour prendre pour le quart rcftant, je prcndrois la moitié 
de 42 , qui eft II , «e réunifiem ces trois produits pardculiers , 
J aurois 735 pour le produit total. 

115. Pour appliquer cççi aux nombres com*- 
plexes » il faut remarquer que les différentes efpèce^ 
d'iimtâs aur<ieflbtis de l'upité ptjndpale , (bat des 
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È-aAlons les unes à Tégard des autres, & à V6pià 
de cette unité principale ; que par confé^uent , pour 
inultîplier facilement par ces fortes de nombres ^ 
il faut faire en forte de les décompofer en parties 
aliquotes de Tunité principale , de minière que les 
parties aliquotes puiffent éti'e employées commo- 
dément, ou de les décompofer en parties aliquotes 
les unes des autres ; & (i cette décompolition ne 
fournit que des parties aliquotes oui ne foient pas 
commodes dans le calcul , on y ulppléera par de 
fauit produit. $ c'efl: ce que nous allons développée 
dans les exemples fuivans, 

E X £ M P L M L 

On demande combien doivent coâcer ^j^^ ^P^ i niCon ie 
f% livres la coife. 

11 faut multiplier, •••••••••••••••••• 7z^ 

par U ' 3^^ 

Pour 1 pieds«««««*f««**«»««é»« 3^ 

3914. o. o 

On multipliera d'abord , félon les règles ordinaires , 7* livre* 
par 54. Enàite , pour multiplier par 3P' qui fonda moitié de la 
toifc, & qui par conféquent ne doivent donner que la moitié 
dtt prix de la toife ; on prendra la moitié de 71 livres, & addi-* 
donnant^ on aura 3^14 livres pour le produit tocaU 

E X JS M P L £ IL 

Si on avoit. •••••••••• •••••• 7^^ 

à multiplier par««,«, ••••••#••••••••••• * . 54* f >' , 

* »88« Qf o* 
360 

Pour 3 pieds .«i.*.*. 3^ 

Pour t pieds* «•••«••••••«• ^4^ 

3948» o. o 

On multipliera d'abord 7* livres par f 4* Enfuîte , au lies 
'ie multiplier par ^, parce que f pieds font les J de la toife; 
lia 4écompgia» f t^\ ^ } F^ ^ ^ pieds, donc !« ptpp<^ 
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èft la moitié, & le (êcond le j delà coife ; ou preodradonc d'abord 
la moitié de 71 livres , & enfuice le j de 71 livres , & on aura , ett 
réuniflânc cous ces produits particuliers, 3^48 livres pour pro« 
duir coial. 

EXJSMPLSIIL 

Que Ton ait ••••••«••«••««•••è... 7%^ 

i multipliet par» • •«•••• $^ . 4^' 8l^ 
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3 60^ Of o* 

Pour f pieds. •••••♦è»*** 36 

Pour I pied:. ••••••• ••• i% 

Pour 4 pouces» •• ••••é 4 

Pour 4 pouces. » •4.».« •••• 4 



rfidk 



41^. o. o 

Après aroir mulriplié par f toiles, on multipliera par 4 pieds { 
& pour cet effet on décooiporera ce nombre en 3 pieds & ua 
pied ; popr 3 pieds on prendra la moitié de i% livres , qui efl 3^. 
livres 1 d^ pour i pied ^ on remarquera que c'eft le y de 3 pieds ^ 
^par conféquent on prendra le •} de 36 livres , oui eâ iz livres; 
Efi/ùite pour multiplier par 8 pouces, au lieu de comparer ces 
8 pouces â la toKè, on les comparera au pied, & on les déeom- 
polèta en 4 pouces & 4 pouces qui (ont chacun le -j- du pied , âc 
i|Qi par conféqoenc donneront chaôun lé | de i i livres* Enfia 
léuniflant, oa aura 416^ o^ oà pour produit. 

1 • 

I 

Il 6. Si le multiplicande eft aufC un nombre 
complexe, on fe conduira comme il va être explu* 
que dans Texemple fuivant* 

EX£MPLX1V. 

Si rona..«..,,«,....*.*..é«.». 71^ 6t 6* 

Il multiplier par. •••• t • • •••• ^7^ 4^ Sp» 

504* O*" O4 
• 144 

Pour S' iôusk •••••• ••••*••• ^. If* o 

Pour r fou • ••/••••.•••••• i. 7. o 

Pour 6 deniers • •• . o. 13* 6 
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Pour 3 pieds • $6» 3* $ 

pour I pied..é ••••••• I2« i« i 

Pour 4 pouces... •••••••••• 4* o. 4| 

Pour 4 pouces,,,,,, ••••##• 4* o* 4t 

»oo^. o. ^1 

'Arithméti^HU £ 
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On multipliera d'abord 71 livres par 17* Eniîiice pour rnulû^ 
plier 6 (bas par 17 , on décomporcra ces 6 Cous « en 5 fbus & 
I Ibu. Les 5 fous fai(ànt le auan de la livre , doiveoc » étaoc 
multipliés par 17 , donner 17 n>is le quart de la livre ou le quarc 
de %7 livres ; on prendra donc le quart de 17 livres ^ qui eft 
6^ 15^* Pour multiplier 1 (bu par ^7 , on remarquera que i (bu 
«ft la cinquième purtie de 5 qu'on vient de multiplier j ainfî oa 

1)rendra le cinouième des 6^ iff qui (bra une livre 7 (bus: i 
'égard des é deniers , on fera attention qu'ils (but la moitié 

de I (ba, & par conféquent on prendra la moitié d'une livre ^ 

Jbiu qu'on a eu pour un (bu« 

Jurque-U tout le multiplicande eft multiplié par 27» 
Pour multiplier par 4 pî^s , oa s'y prendra de la mtme 

snanière que dans 1 exemple précédent ; c'«ft-â-dire , que pour 

les 4 pieds , on prendra d'abord pour 3 pieds , la moitié 36^ ^c^^ 

de multiplicande y & pour 1 pied, le tiers de ce que donnent 

les ) pieds* 

Enfin pour 8 pouces on prendra t (bis potii^4; c*eft-i-dire^ 

qu'on écrira 1 fois le tiers de ce qu'on vient d'avoir pour 1 pied ; 

en réunifiant toutes ces difiérentcs parties, on aura aoo^^o^é^j 

pour produit tocad* 

117. Jufqu'ici les parties du multiplicande qu'il a 
fallu prendre , ont été aflez faciles à évaluer ; mais 
dans les cas où ces parties feroient plus compoféesjj 
on Ce conduiroit comme, dans Texemple fuivant. 

ExsmplmV. 

Araifbnde.» ••••«•••• 34^ 10^ 1^ la toiièg 

Combien doivent coûter* t*«*« 17 coi(cs ? 
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Aptts avoir multiplié ^4 livres par 17 , Sr eoCiite les lo fbut 
par 17 , en premant moitié de 17 ; on multipliera 2 deniers qui 
fi)nt la (iiième partie d'un (bu^ & par conféquent la fixième 
partie de la dixième partie > ou la 6o« patcie de 10 (bus ; mais 
au lieu de prendre la éo« partie .de 8 livres 10 (bns , il (èra plus 
^MBunode de fiùre tn &az groduiS} ft de prendre d'abord le 



DE Mathématiques. aj 

JUiIèmc ^e ce qu'ont donné 10 (bus; c'eft i-dire, le dixième 
ic S livres 10 ibus ; ce diiiime oui eft o tivres 17 fous , eil 
pour on (bu ; mais comme il ne faut que pour le fixiéme d'un 
Ibu , on barrera ce âuu produit ^ & on en écrira le fiiiéme 
att-dellbtts. 

E X M M p t S y L . 

Combien pour 34^ io^&'fèra*t-on Ëûre d'ouvrage i railba 
de une livre pour 17 toifcs l • 

Il &UC multiplier 17 toifes par 34^ lof i^; c'eft-i^ireg 
preaJre 17 toiles autant de fois qu'il y a d'unités dans 34^ lo''^*^ 

t7 toifès« 

J4* lo' %4 



tf8< of( op« o^ oPc* 

S. t 



o. fO« 




586, )• io« X, 

V 

Ainfi on mnltipMera d'abord 17 tmfes par 34 ; enfiilte poof 
■iQldplîet 17 toiles par 1 o Ibus , 00 prendra la moicié de 1 7 toiles^ 
pMCc que 10 Ibus font la motcié de la livre , âc on aura 8 toilbt ^ 
pieds. Pour multiplier par 1 deniers, on cherchera, pour piuir 
de &cilité , ce que donneroit i (bu » en prenant le divièire de 
ce qu'ont donné 10 (bus; ce dixième eft o< 5|il iPo x' 4^ êc ■ 
J^ ou ^ de point ; on le barrera comni|e ne devant pas faire partie 
du produit , mais on en prendra le fiztème pour avoir le pro- 
duit de % deniers , & on écrira au-defibus ce iizième« qui eft 
o« 0^ loP* 1* 4P* & fj ou f • 

Nous avons donné cet exemple ^ principalement 
pour confirmer ce que nous avons dit (^y) , qu*U 
importoit de diftinguer le multiplicande , du multi*» 
plicateur ^ lorfqu'ils font tous les deux concrets : en . 
^fièt» dans l'exemple précédent, ainfi que dans 
celui-ci les faâeurs du produit font également ff 
toifes & 34* lor a^f c^eodant les deux produit! 
Ibot diââreoSi 

£ q 
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Divijion d^un nombre complexe par un 

nombre incomplexe. 

Iî8. Si le dividende feul eft complexe^ & fi en 
même temps le dividende & le divifeur ont des 
unités de diffëjfente efpèce , on divifera d'abord les 
unités principales du dividende , félon la règle ' 
ordinaire ; ce qui reftera de cette divifion , on 
le réduira (^j) en unités de la féconde efpèce , qu'on 
ajoutera avec celles de même efpèce qui fe trouve- 
ront dans le dividende ^ & on divifera le tout comme 
à l'ordinaire : on réduira pareillement le refte de 
cette divifion en unités de la troifième efpèce , aux- 
quelles on ajoutera celles de la même efpèce qui 
fe trouveront dans le dividende , & on divifera le* 
tout comme ci-deflfus ; on continuera de réduire les 
reftes en unités de Tefpèce fuivante , tant qui! s en 
trouvera d'inférieures dans le dividende. 

E X jp ii p £ \s L 

On a donné ^83^ ^^9^ poar paiement de 87 toiles d'ou*^*^ 
prage ^ on denoande a combien cela revienc la coife ? 



4783» }f 


9" 


87 




45J 
i7ojf ^ 


Î4* 19^ 7* 




6os^ 
000 


* 



n faut divHèr 478^^ 3^ 9^ par 87 , en commentant pat 
les livres. 

.Les 47J 
donneront 

6f livres réduites en fous (57)3 donneront avec Içs ^ fous da 
4tvkiende 1703 fous , qù dmfi^s par 871 donnent 19 pooc 
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3 codent, 8c ^o (but pour rcfte : ces ^o fous réduits en deniers^ 
oDoenc , avec les 9 deniers du dividende , 609 deniers , lesquels 
iif iCts par 87, donnent enfin •$ deniers pour quotient* 

E X ^ M B X ^ IL 

On a touché 3376^ S^^* pour paiement d'une autre (bmme 
Cir laquelle on a retenu les 4 deniers pour livre* On demande 
quelle a dû être la valeur des 4 deniers pour livre ? 

Les quatre deniers pour livre étant le 7- de la fomme principale 
inconnue; la (bmme reçue eh donc les ^ de celle-ci , & pac 
Confëquent les. 4 deniers pour livre (ont la $9^ panie de la 
(bixime reçue » il fiMic don(B divifer 3376^ 5^* 6^ par $9^' 



ÎÎ7^* S^ 



S9 



Î7« 4r ^* 



U l'on tionvera ^7^4^ 6^^ ItCqvték ajoutés à 3^76 ^^ 6*^ fi>RC 
connoicre que la fomme priacipaie étôi« de 343 3^ lO^* 

iip.. Mais fi le dividende. & le divifeur ont des 
unités de même efpèce , il faut » avant de faire la 
divifion , examiner fi le quotient doit être de même 
efpèce qu'eux ; ce que Tétat de la qu^ftion décide 
toufours«. 

* 

120. Dans le cas oà le dividende Se le dMfeut 
étant de même efpèce , le quotient devra aufli être 
xle même efpèce qu'eux , la diviGon fe fera préciCe* 
ment comme dans le cas précédent ; par exemple , 
fi on propofoit cette queftion , 1 243 livres ont 
produit un bénéfice de 723^4 livres , à combien 
cela revient- il par livre? Il eft évident quele quotient 
dpit avoir à^s unité$. de même efpèce que le dlvi* 
dende & le divifeur ; c'eft- à-dire , doit être des livre*, 
& qu'on \loit divifer 725*4 livres par 1245 , en 
réduifant , cqmme dans l'exemple précédent , le 
xefte de cette divifion en fous , & le fécond refle 
çn deniers, & on trouvera ;« ^à^^rrij/?^^ 
réponfe à la queflion« 
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jai. Mais lorfque le dividende & le dîvifeuc 
iétant de méire efpèce ^ le quotient devra être d'ef- 
pèce différente ; alors il faudra commencer par 
réduire (fj) le dividende & le divifeur , chacun a la 
plus petite efpèce qui foit dans le dividende ; après 

3uoi on fera la divifion comme dans le cas précé- 
. ent y & on y traitera les unités du dividende ^ 
comme fi elles étoient de même efpèce que celles 
que doit avoir le quotient. 

Far exemple , fi on propofbic cette qaeflioa , combien poof 
7Pf 4^ 1 1' 7d fera.- r- on faire d'ouvrage â raifoo de 71 livres la 
toife? Il eft clair ^ par la nature de la qucftion , oue le quo^ 
tient doit être des toifes êc parties de toife. On réduira aonc 
7ji54^ 11^7^ coût en deniers, ce qui donnera tyopopp; on 
réduira pareillement 72. livres en deniers, êc on aura i7a8o, oa 
divi(èr9 1^090^9 confidéré comme des toifes, par 17180 ^ & oa 
aura pour quotient 1 lOt ^F' ioP<^ 6^ if. 

Divifion d^un nombre complexe par un 

nombre complexe. 

'2aa. Lorfque le divifeur eft auflS un nombre corn* 
plexe 5 il faut le réduire à fa plus petite efpèce (1*7) ^ 
multiplier le dividende par le nombre qui exprime 
comoien il faut de parties de la plus petite efpèce 
du divifeur pour compofer Tunité principale de 
ce même divifeur ; alors la divifion fera réduite au 
cas précédent où le divifeur étoit incomplexe. 

S7* 5** ^^ d'ouvrage ont été payées 8f4« 17^ lîa • en 
demande â combien cela revient la toile î II faut divifèr j^54^ 
17*' I H par Ç7« 5W 5P0 ; & pour cet effet je réduis 1« Ç7* 5pi 5^ 
en pouces , ce qui me donne 41 ^p pour nouveau divifeur, Se 
comme il faut 7iP^ pour faire la toile, qui e(i l'unité principale 
du divifeur, je muhiplie le dividende propoS 854^ 17^11' 
par 71 , ce qui me donne ^t f 51^ lo^pour noaveaa dividcBdc^ 
cnibrce que je diviiè comme il Ùdu 



f. 
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,7« ,fi ,»• 


BI86 




41 6y pooc« 

14* IJ' î'iHi 


63730' 


» 


I4340J 
i83J 
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Les 6isi^ livres , Jivifées par 4îêp donnent 14 livra pouf 

Jaodeni, & 3x8^ pour refte. Ces 318^ livres réduites en tons , 
onnem avec les 10 fous du dividende 6)730 (bus, qui divifis 
par 4169 donnent i 5 fous pour quotient, & 1 195 de refte. Ces 
119% fous réduits en deniers, valent 14340 deniers» lefquelf 
diviés par 41 69 donnent 3 denien jpour qaocienc, & 1 83 3 deniers 

Soor refte ; enlbne que le qnoaeat cft 14^ 15^ ^d ^l^ ^ 
enier. 

Pour entendre la raifon de cette règle, il faut 
faire attention que les 57* ^pi j^ valant 41(^9 
pouces 9 & le pouce étant la 72^ partie de la toife , 
le divifeur eft ^^ de la toife ; or , pour divifer par 
une fraâion, il faut (i 01) rtnverfer la fraâion 
divifeur , & multiplier enfuTlre par cette fraâion ainfi 
renverfée ; il faut donc ici multiplier par 7^ ; ce 
qui revient à multiplier d abord par 72 , & a divifer 
enfutte par 4165) ^ ainG que le prefcrit la règle que 
nous donnonsr 

Comme la dîvîfîon par un nombre complexe 
fe réduit ainfi qu'on vient de le voir , à la divifîon 
par un nombre incomplexe, on doit avoir ici les 
mêmes attentions^ à Tégard de la nature des unités 
que nous avons eues (118 , iip & I2dj^ 

Ce iêroit ici le lieu de parler du toifé ou de I» 
multiplication & de la divifion géométriques : ces 
opérations ne ditfèrent en rien , pour le procédé , 
de celles que nous venons d*expoter ; en forte qu'il 
n'y auroit ici d'autre chofe à ajouter que d expliquer 
quelle eft la sature des unités des fàâeurs fc da 

Eiv 
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produit , mais cela appartient à la Géométrie. Noui 
remettrons donc à en parler , jufqu'à ce que nou^ 
foypns arrivés à I9 Géon^étrie. 

De la formation des Nombres quarrés & 4e 
lUxtraâ'iQn de leur racine. 

223. On appelle quarté d'un nombre le produit 
qui réfulte de la multiplication de ce nombre {>ar 
lui^-méme ; ainfi 2y eft le quarré de y, parce quç 
:at5 réfulte de la multiplication de jf par y» 

124* La racim quarrée d'un nombre propofé^ 
eft le nombre 9 qui multiplié par lui-même , repro* 
duiroit ce même nombre propofé ; ainfî j eft la 
jrpcine qyîirr^e de * J î 7 çft î^ racine quarrée de 40, 

125'. Un nombre que Ton duarre , eft donc tout-r 
î-la-fois multiplicande & multiplicateur ; il eft donc 
deux fois faâeur (42} à\\ produit ; c'eu pour ceU 
i]u*on appelle auflî ce produit pu quarrç, hfi^condç 
fuiffance de ce nombre, 

. Il ne faut d'autre art pour quarrer un nombre ^ 
que de le multiplier par lui-m^me félon les règles 
Oidinalres de la multiplication ; mais pour extraire; 
Iji racine quarrée d'up nqmbre ; c'eft-^-dire , pour 
revenir du quarré à la racine ^ il faut une méthode , 
*4u moins lorfque le nombre ou quarré propofé 4 
plus de deux chiffres, 

Lorfque le nombre propofé v^i qu un ou deu^ 
iiiiffrçs 4 fa racinç çn nqmbre tînt^er çft quelq\i^m 
4^$ nombres. 

ît *> J» 4, 5,t ^» r^ 8i 5>t 

donc les qu;u:rés font 

Ii 4i P. i^f ^5, 5^» 4^1 ^4» ^'\ 

AîfîS la caçine ^u^rée de 72. , p^t ezeiùple, çA 9 ÇQ ^ox^ibr^^ 
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0Ptien, parce que 7% étant entre 64 & 81 , (a racine eft entro 
I^ racines de ceux-ci ; c'e(l-â-dire , entre 8 & p^ elle eft 8 ac 
line fraâlon , firadlion qu'à la vérité on ne peut pas aflignet 
czaâeinent , mais dont on peut approcher cononueliementi ainC 
que nous ^e verrons dans peu. 

« 

1^6. La racine quarrée d'un nombre qui n'eft 
point un quarré parfait , s'appelle un nombre fourà 
ou irrationnel ou incommcnfurable. 

1 2j. Venons aux nombres qui ont plus de deux 
chiffres. 

Ceft en obferyant ce qui fe paiTe dans la forma* 
tlon du quarré, que nous trouverons la méthode 
qu'on doit fuivre pour revenir à la racine. 

pour quarrer un nombre tel que J 4» par exemple 1 



54 
54 

170 

S I ■ 



Après avoir ^cri(: le multiplicande & le multt*- 
plicateur , comme on le voit ici , nous multiplions » 
cpnime à l'ordinaire 9 le 4 fupérieur par le 4 infé- 
rieur , ce qui fait évidemment le quatre dts unité^. 

Nous multiplions enfuite le j* fupérieur , par le 
4 inférieur y ce qui fait le produit dts dixaints par 
les unités. 

Nous paiTons , après ceU 9 au fécond chiffre du 
multiplicateur , Se nous multiplions le 4. fupérieur 
par le y inférieur , ce qui fait le produit des unités 
par les dixaines , ou (44) U produit des dixaines par 
hs unités. 

Enfin nous multiplions le J fupérieur , par le 
f inférieur , ce qui fait le quarré des dixaines. 
. Nous ajoutons pes produits , & nous avons pour 

qwnç^lt nombrç 2^^163^ %w uqw voyopi donc 



1 
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être compofê du quarré des dixaints ^ plus deux fois 
le produit des dixaines par les unkés > plus le quarré 
des unités du noipbre 



128. Ce que nous venons d'obferver étant une 
conféquence immédiate des règles de la multiplica* 
tion , n*eft pas plus particulier au nombre ; 4 qu i 
tout autre nombre compofé de dixaines & d*unités ; 
en forte qu'on peut dire généralement que le quarré 
de tout nombre compofé de dixaines & d'unités, 
renfermera les trois parties que nous venons d'énon-^ 
cer , favoir ^ le quarré des dixaines de et nombre » 
deux fois le produit des dixaines par les unités, 
& le quarré des unités. 

I2p. Celatpofé y comme le quarré des dixaines 
e^ des centaines, (puifque 10 fois xo font Joo); 
il eft vifible que ce quarré des dixaines ne peut faire 
partie des deux derniers chifires du quarré total. 

Pareillement le produit du double des dixaines 
multipliées par les unités , ne pouvant être moindre 
que des dixaines, ne peut faire partie du dernier 
chiffi-e du quarré total. 

Donc pour revenir du quarré api6 , à fa racine, 
on peut raifonner ainfi* 

E X Jt M ^ Z JÊ. 

%P. i<|$4iaciiic. 

41 «f 
104 

000 

Commençons par trouver les dixaines de cette 
racine : or la formation du quarré nous apprend 
qu'il y a dans 2Çl6 , le quarré de ces dixânes , 8c 
que ce quarré ne peut faire partie des deux derniers 
duffires ; il eft donc diaos 29 > & comme la radoe 
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^uarrée de ^9 ne peut être plus de y, concluons- en 
que le nombre des dixaines de la racine eft y , 
éc portons- les. à côté de 2^16 ^ comme on le voit 
d-deflus. 

Je quarre y ^ & je retranche le produit 2y de 2p » 
il me refte 4 , à côté duquel fabailTe les deux autres 
chiffres i5 du nombre propofé 25)16. 

Pour trouver maintensfht les unités de la racine^ 
je fais attention à ce que renferme le refl-e 416 ; il ne 
contient plus que deux parties du quarré , favoir » 
le double des dixaines de la racine multipliées par 
les unités, & le quarré des unités de cette rbéme 
jràcine. De ces deux parties , la première fuffit pour 
pous faire trouver les unités que nous cherchons ; 
car puifquelle efl formée du double des dixaine$ 
multipliées par les unit&, (i on la divife par le 
double des dixaines que nous connoilFons , elle 
doit (67) donner pour quotient les unités : il ne s*agit 
donc plus que de favoir dans quelle partie de 416' 
eft renfermé ce double des dixaines multipliées pat 
les unités : or nous avons remarqué ci-deÂTus » qu'il 
ne pouvoit faire partie du dernier chiffre ; il eft donc 
dans 41 : il faut donc divifer 41 par le double lO 
des dixaines trouvées ; j'écris donc , fous 41 , le 
double 10 des dixaines, & faifant la divifion, le 
quotient 4 que je trouve eft le nombre des unités^ 
que je porte à la droite des f dixaines trouvées. 

Mais il faut obferver que quoique le quotient 4 » 
que nous venons de trouver, foit en effet celui qui 
convient , cependant il peut arriver quelquefois que 
le quotient , trouvé de cette manière , foit plus fort 
qu'il ne convient; parce que 41 (c'eft-à-dire la partie 
qui refte après la féparation du dernier chiffre ) » 
renferme non-feulement le double des dixaines muU 
tiplié par les unités , mais encore les dixaines pro- 
venantes du quarré des unités ; c eft pourquoi, pouc 
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n'avoir aucun doute fur le ckiffire des unités , il faut 
employer la vérification fuivante. 

Après avoir trouvé le cbiUre 4 , éts unités , Se 
l'avoir écrit à la racine , je le porte à côté du double 
10 des dixaines, ce qui &it 104, donc je multiplie 
fucceflivement tous les chif&es par le même nom- 
bre 4 , & je retranche les produits fucceflifs , des 
parties correfpondantes de 416 ; comme il ne reft^ 
rien ^ j'en conclus que la racine eft en effet 5*4. 

S'il reftoit quelque cho(è la racine n'en feroit 
'pas moins la vraie racine en nombres entiers, à moins 
que ce refte ne fût plus grand que le double de la 
racine , augmenté de l'unité ; mais c'eft ce qu'on n'a 
point à craindre quand on prend le quotient tou* 
jours au plus fort. 

* La vérification que nous venons d*enreîgner , eft 
fondée fur la formation même du quarré ; dar quand 
on multiplie 104 par 4 9 il eft évident qu'on forme 
le quarré des unités & le double des dixaines mul- 
tiplié par les unités s c'eft^-dire ,^ ce qui comptettQ 
le quarré par&it« 

230. De ce que nous venons de dire ^ il fàitf 
conclure » que pour extraire ta racine quarrée d'un 
nombre qui n'a pas plus de quatre chiffres , ni moins 
de trois ^ il faut, après en avoir féparé deux fur h 
droite , chercher la racine quarrée de la tranche qui 
refte à gauche ; cette racine fera le nombre des 
dixaines de la racine totale cherchée , & on l'écrira 
à côté du nombre propofé, en l'en féparant par 
un trait. 

On fouftraira de cette même tranche le quarré 
de la racine qu'on vient de trouver ,, & après avoir 
écrit le refte au-^deftbus de cette tranche , on abaif-* 
(bra à côté de ce r^fte les deux ctuffres qu'on avoit 
(éparés. 
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On réparera par un point le chifire des unités de 
la tranche qu on vient d'abaiiTer , & on divifera ce 
qui /e trouvera fur «la gauche , par le double des 
dîxaines , qu'on écrira au-defibus. 

On écrira le quotient à côté du premier chiffre 
de la racine ^ & on le portera enfuite à côté du 
double des dixaines qui a fervi de divifeun 

Enfin on multipliera par ce même quotient , tous 
les chiffres qui fe trouveront fur cette dernière ligne » 
& on retranchera leurs produits à mefure qu'on les 
trouvera , des chiffres qui leur correfpondent dans 
la 4igne au-delTus. 

Achevons d'éclaircir ceci par un exemple. 

E X JS M p l JS IL 

Ott Jomandc la racine qnarré de 7^69, 

75«6p|87raciae« 

116.9 

000 

Je fiSpare les deoz chiffres 69^ & fe chetche'Ia tacjne quarrée 
de 75 ; elle eft 8 ; j'écris 8 â côté : je quatre 8 & je retranche 
de 75 le quatre 64 ; il me refte 1 1 que j'écris au-deflbus de 75 » 
& j'abaifie d côté de ce même 1 1 les chi£R:es 6p que j'avois 
fiparés. 

Je répare dans 1 169 le dernier chiiFre 9 , pour avoir dans i \6 
la partie que je dois divi(èr pour trourer les unités. 

Je forme mon divifeur en doublant les 8 dixaines que J'ai 
trouvées, & j'écris ce divifeur au-deflbus de 116 : la diviuon. 
nie donne pour quotient 7 , que j'écris â la racine , i la droite de 8« 

Je porce aufli ce quotient i côté du divifeur 1^ ; je^ mul- 
tiplie 1 67 9 qui forme la dernière ligne, par ce même quotient 7^ 
& je retranche les produits à mefiire que je les trouve, de xi^p • 
il ne refte rien : ce qui prouve que 75^^ eft un quarré parfait^ 
&k quarté de 87. 

1 3 1 . Il faut bien remarquer qu*on ne doit divifer 
par le double des dixaines , que la feule partie qui 

refle à gauche après .(lu-op a fêparé te dernier çhifite} 
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en forte que fi elle ne contenoit pis le double dei 
dîxaines , il ne (audroit pas pour cela employer le 
chiffre féparé : on mectroit o à la racine. Si au con- 
traire on trouvoit que le double des dixaines y eft 
plus de p fois ^ on ne mectroit cependant pas plus 
de p ; la raifon en eft la même que pour la divlv 
fion ( page 48 ). 

15 a. Après avoir bien compris ce que nous 
venons de dire fur la racine quarrée des nombres 
qui nont pas plus de 4 chiffres , on faifira facile* 
ment ce qu'il convient de faire lorfque le nombre 
des chiffres eft plus grand* De quelque nombre de 
chiffres que la' racine doive çtre compofée , on peut 
toujours la concevoir compofée de deux parties ^ 
dont l'une foit des dixaines & l'autre des unités , 
par exemple , 874 peut être confidéré comme repré* 
tentant 87 dixaines & 4 unités. 

Cela pofé ^ quand on a trouvé les deux premiers 
chiffres de la racine, par la méthode qu'on vient 
d'expofer ; on peut auffi trouver le trôifième par 
la même méthode , en confidérant ces deux premiers 
chiffres comme ne faifant qu'un feul nombre de 
dixaines , & leur appliquant , pour trouver le troi* 
fième, tout ce qui a été dit du premier pour trouver 
le fécond. 

Pareillement, quand on aura trouvé les trois 
premiers chiffres , s'il doit y en avoir un quatrième g 
on confidérera les trois premiers commet ne (àiCmt 
qu'un feul nombre de dixaines , auquel on appli-» 
quera , pour trouver le quatrième , le même rai(on« 
nement qu'on appliquoit aux deux premiers , pour- 
trouver le troiuème , & ainfi de fuite. 

Mais pour procéder avec ordre , il faut commen-* 
cer par partager le nombre propofé en tranches» 

de aeoz dûffi(et du^voe» ei| aUaiR de droite h 
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gauche ; la dernière pourra n'en contenir qu'un. 

La raifon die cette préparation eft fondée fur ce 
que, confidérant la racinç comme compofée de 
dixaiaes & d'unités , il faut , fuivant ce qui a été 
dit ci-deflus ( 1 29 &Juiv. ), commencer par féparer 
les deux derniers chiffres fur la droite , pour avoic 
dans la partie qui refte à gauche , le quarré des 
dixaines : mais comme cette partie eft elle même 
compofée de plus de deux chiffres, un raifonnemenc 
femblable conduit à en féparer encore deux fur lâ 
droite , & aind de fuite. 

Donnons un exemple de cette opération^ 

E X M M P L M III. 

On demaode la tadne qtiarrée de 76Zojé$€* 

ix8*o 

ttX7.6 
174^ 



mê 



7009.6 

I7;»4 



ooooo 



Après avoir partagé le nombre propofi , en tranches de deux 
chiffres chacune » en allant de droite i gauche , je cherche 



propoie : je quarre 8 oc je retrancne le quarre 64 , oe 76 ; ; ai 
pour re/le i» que f écris au-deflbus de 76; â côté de ce reâe 
fabaiflê^la tranche 80 » dont je (ëpare le dernier chiflre par un 
point. Se 9iu-deflbtts de la partie ii8 , f écris 16 double dç la 
racine trouvée ; puis difknt , en xr8 , combien de fois r6 ? Je 
trouve au'il y en 7 fois ; fécris 7 â la faite de la racine 8 , As 
à c6té du <^uble 16 ; je muldplîe 167 par ce même nombre 7 , 
êc je retraniçhe de ia8o le produit de cette nuiiciplicacion ; il me 
refte iti â côté duquel j'ahaiife la tranche 7^ » ce qui fbrnif 
1 1 176 ; je (èpare le dernier cfait&e ^ de ce nombre , & fous là 
partie 1117 qui refte i gauche, j'écris 174 doublede la racine 

97 i )c dirile 1117 pat 1741 9q ayant uowfé 6 pouc qaoiicnt| 
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y écris ^ i la nldne 6c 1 c6ié du doublé 174 1 je multiplie 171^ 
par ce même nombre 6 , & je retranche de 1 1 176 , il reile 700 ; 
' à eâcé de ce reile j'abaiilè 96 , donc je Cpare le dernier chiffre,; 
au-deiTous de 7009 , qui reflc à gauche, f écris 1751 double de 
la racine trouvée 876 , 6c dlviUnt 700P par 1751, je trouve 

Jour quotient 4 , que )*éals à la racine 6c i côté du double I7$i. 
e multiplie 175x4 par ce même nombre 4 , & je retranche de 
700^6 , il ne refte rien ; aiofî la racine quarrée de 768076^6 eft 
czaâement ^8764. 

133. Lorfque le nombfe pi'opor<! n'eft point uH 
quarré parfait , il y a un refte à la fin de l'opération , 
& la racine quarrée qu*on a trouvée , eft la racine 
quarrée duplus grand quarré , contenu daains le nom* 
bre propofe s alors il n eft pas poflîble d'extraire la 
racine quarrée ej^aâenaent ; mais on peut en appro- 
cher fi près qu on le juge à propos ; c eft-à*dife , 
de manière que Terreur qui en réfulteroit dans le 
quarré foit au-dedfous de telle quantité qu'on voudra* 

Cette approximation fe fait commodément par le 
moyen des décimales. Il faut concevoir à la fuite du 
nombre propofé , deux fois autant de zéros qu'on 
voudra avoir de décimales & la racine ^ faire l'opéra- 
tion comme à l'ordinaire , Se féparer enfuite par une 
virgule fur la droite de la racine , moitié autant de 
décimales qu'on a mis de zéros à la fuite du nombre 
propofé. En effet , fi on a mis 4. zéros , par exemple ^ 
on a rendu le quarré lOOOO fois trop grand ; ta racine 
qu'on trouve eft donc 100 fois trop grande , puifque 
lOOOO eft le quarré de 100 ; fi on a mis 6 zéros , 
on a rendu le quarré i,cxx:)poo fois trop grand , & 
par conféquent la racine qu'on trouve eft 1000 fois 
trop grande, puifque loocx^oo eft le quarré de 1000 ; 
niais en féparant deux chiffres fur la droite dans le 
premier cas » & trois dans le fécond , on la ramène 
à ce quelle doit être (aS). 
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Dn demande la racine quarrée de 87 ^ ^7 à moins d^un millième 
près. 

Pour faire des millièmes , il fàuc crois décimales; il faat donc 
torectre 6 zéros au quarrë 87567 ; ainlî il faut tirer la racine 
quarrée de 87567000000* 

8^75«67*oo«oo.oo 1 1^5917 
47.5 

49 

346.7 



5410*0 



^•^ém 



loipo.o 
5i>i8i 



w*. 



■ A«^^ 



4X71^0*0 

55>i8i7 



rt« 



fen Êii&nt Fopératîon comme dans les ezemplespréc^dens , om 
trouve pour racine quarrée , i, moins d'une unité près , Je nombre 
^P5^i>r; inâis côtnme cette racine e/l celle de 8^7567000000 
qui eft loooooo fois plus grand que 87567 , dont on demande 
la racine; il faut rendre cette racine trouvée ^^5^17, mille 
fois plus petite ; c'efl-â-dire , en féparer trois chiffres fur la 
«Iroite, & 1^5,91^ fera la racine quarrée de 87567^ à moins 
tl'un millième près. 

Pareillement , fi on demande la racine quarrée de & , i moins 
d'un dix- millième près ; on tirera la racine quarrée de locoooooo 
qn*on trouvera être 14X41; féparant les quatre chiffres de la 
droite par une vireule, on aura 1,4141 pour racine quarrée 
de £ , approchée a moins d'un dix-millième près. 

134. On a vu CP7) que pour multiplier une 
JFraâion par une fraâion , il falloit multiplier nu- 
mérateur par numérateur ^ & dénominateur par 
dénominateur ; par conféquent , pour quarrer une 
fraâion , il faut quarrer le numérateur & le déno« 
animateur. 

Ainfi le quarré de f eft J , celui de \ eft ^. 

Arithmétique^ E 



i% Cours 

1 3^. Donc , réciproquement , pour tirer la racine 
quarrée d'une fra<5Hon, il faut tirer la racine quarrée 
du numérateur & celle du dénominateur. 

Ainfi ]a racine quarrée cie -^ efl | , parce que celle de ^ efi 3 , 
^ceilede 16 efl4« 

• 

1^6. Mais il peut arriver que le numérateur ou 
le dénominateur ^ ou tous les deux , ne foient point 
des qûarrés par&its ; s*il n'y a que le numérateur 
qui ne foit point un quarré , on en tirera la racine 
approchée par ta méthode qu'on vient d'expofér, 
& ayant tiré la racine du dénominareur 5 on la don- 
nera pour dénominateur à la racine du numérateur, 

Ainfi fi on demande la racine de ~ , on tirera la racine appro<^ 
cliée du aumérataur % , qu'on trouvera 1,4 ou 1,41 , ou i>4i4, 
ou 1,4141 , &c. fiîlon qu'on voudra en approcher plus ou moins ; 
& comme la racine quarrée de p eft 3 , on aura pour racine 
approchée de f , la quantité -^ ou -i^ ou -ii^i-t. ou 

Mais fi le dénominateur n'efl pas un quarré , 
on multipliera les deux termes de la fraâion par 
ce même dénominateur, ce qui ne changera rien 
à la valeur de la fraâion , & rendra ce dénomina-^ 
teur quarré; alors on opérera comme dans le cas 
précédent. 

Par exemple , fi on demande la racine quarrée de |, on chan- 
gera cette fraâion en f| ; tirant la racine quarrée de i ^ , jufqu'i 
g décimales , par exemple , on aura 39871 ; & comme la raciae 

quarrée de 1 5 cft f , la racine quarrée de ff fera ^'Y* . 

Pour ne pas avoir plufieurs (brtes de fradions à la fois , otL 

rédi.'ra le réfultat -^|-^-^ uniquement en décimales , en <ii?i- 

fa» 3^871 par 5 , ce qui donnera o,774 po^r la racine de } ex- 
primée purement en décimales (^t)« 

1 37* Enfin fi on avoit des entiers joints â des 
fira(3:ions j ou réduiroit ces entiers en fraâions (80), 
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&on opéreroit» comme il vient d'être dit^ pour 
Une fraâion% 

Aîafi , ponr tirer la racine quarr^e de 6 1 , on changeroit 8 1 
en ^ , & celle-ci (i ;6) en ^ , dont on uouveroic que la racine 

approchée cft ^ ou 1,^034 

138. On peut aaflî réduire en décimales la frac- 
tion qui accompagne Tencicr , mais il faut obfervec 
d^y employer un nombre de décimales , pair & 
double de celui qu'on veut avoir à la racine , parce 
-que le produit de la multiplication de deux nom- 
bres, qui ont des décimales , devant avoir autant de 
décimales qu'il y en a dans les deux faâeurs (5*4)9 
le quarré d'un nombre qui a des décimales , doit en 
«voir deux fois autant que ce nombre. 

En appliquant cette méthode à 8 { > on le transforme (^i) en 
S^i8$7i , dont la racine eft 1,^03 , comme ci-deflTus. 

»• 

25p. Si on a à tirer la racine quarrée d'une 
quantité décimale , il faut avoir foin de rendre le 
nombre des décimales pair , s'il ne l'eft pas , ôc 
cela par la mcme raifon qui vient d'être dite (158); 
on y parviendra en mettant à la fuite de fes déci- 
males I ou 5 y ou y » &c. zéros , cela n'en change 
pas la valeur (2p). 

Ainfi , pour tirer la racine quarrée de ii^p^f , à moins d'un 

millième près, je tire la radne quarrée de 11,^3^000 qui eft 

4,683 ; cVilau(fi celle de xi,P35. On trouvera de même que 

\ celle de 0,541 eft à moins d'un millième près, 0,736, 5c que 

celle de 0,0054 eft à moins d*un millième près 0,073.' 

De la formation des Nombres cubes ^ & de 
l'extraâion de leur Racine. 

140. Pour former ce qu'on appelle U cube d'un 
nombre , il faut d abord multiplier ce nombre par 

Fij 
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lui-même, & multiplier enfuite, par ce même nom*- 
bre , le produit réfuitant de cette première muiti- 
plication. 

Ainfi le cube d'un nombre eft, à proprement 
parler, le produit du quarré d'un nombre, multiplié 
par ce même nombre : 27 eft le cube de 3 , parce 
<[uil réfulte de la multiplication de p (quarré de 3 ) 
par le même nombre 3. 

Le nombre que Ton cube eft donc trois fois 
faâeur dans le cube ; c'eft pour cette raifon que 
le cube eft auffi nommé troijième puijfance ou troi^ 
Jième degré de ce nombre, 

14T. En général , on dît qu'un nombre eft élevé 
à fa féconde , troifième , quatrième , cinquième , 
&c. puifTance , quand on Ta multiplié par lui-même , 
ï j 2 > 3 > 4» ^^' ^^^^ confécutives , ou lorfqu'il 
eft 2 fois , 3 fois , ^ fois , j fois , &c faâeur dans 
le produis» 

142. La racine cubique d*un cube propofé, eft le 
nombre, qui, multiplié par fon quarré, produit 
ce cube ^ aind 3 eft la racine cubique de 2j. 

143. On n'a donc pas befoin de règles pour 
former le cube d'un nombre y mais pour revenir 
du cube à fa racine , il faut une méthode. Nous 
<léduirons cette méthode <le l'examen de ce qui Ce 
faffe dans la formation du cube. 

Obfervons cependant qu'on n'a befoin de méthode 
pour extraire la racine cubique en nombres entiers ^ 
<}ue lorfque le nombre propofé a moins de quatre 
chiffres^ car icx)0 étant le cube de 10, tout nom- 
bre au-deftbus de iocx> , & par conséquent de 
/noins de quatre chiffres, aura pour racine iqqIo^ 

gue iQi c'i^ft-à-dire^ mom de deux chiffres* 
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Aidfi tout nombi'e 4uî tombera entre deux de 

1,8, ^7>^*5 i2y, 2i5, 545, Çi:2,72j>^ 
aura fa racine cubique en nombre entier , entre les 
deux nombres correfpondads de cette fuite. 

1,2, 3, 4, 5*, 5,7, 8,9, dont la première 
contient les cubes, 

144. On ne peut pas toujours a(&gner exaâe^ 
ment en nombres la racine cubique de tout nombre 
propofé y mais on peut approcher continuellement 
d'un nombre , qui , étant cubé , approche auffi dd 
plus en plus de reproduire ce premier nombre; 
c efl: ce que nous verrons après avoir appris à trou- 
ver la racine d'un cube parfait, 

I4y. Voyons pour cet effet de quelles parties -^ 
peut être compofé le cube d*un nombre qui con- 
ciendroit des dixaines & des unitéâ^. 

Puifque le cube réfulte du quarré d'un nombre 
multiplié par ce même nombre, il eft eflentiel de 
fe rappeller ici ( 127 ) que U quarré itun namBrc 
compofé de dixaines & d'unités , renferme , 1°. Zc 
quarré des dixaines ; 2^, deux fois Le produit des 
aixaines par les unités; 3°. le quarré des unités. 

Pour former le cube , il faut donc multiplier ces 
crois parties par les dixaines & par les unités du 
xnénre nombre. 

Afin d'appercevoîr plus diftinftement les produit* 
qui en rcfulteront, donnons à cette opération 
umulée la forme Suivante : ' 



r^ Le quarré det dî-' 
' ^ saines. 

^C Deux fois le pro- 

^ i!axc des dizaines par 
iC fes unkér. 

JLc ^acré des unicét. 



iV 



étant multiplié par, 
les dixalnes>, donnera 



Le'cuBe detdmînei:- 

Deux fois le produit» 

du quarré dçi dijMÎne» 

multiplié par les uniccsv 

LcproduicdcsdiXâinef. 

.par le quarré desuoiièa* 
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/* Le produit «lu quarrS 
I des dixaines ràultiplié 



lar les unirés. 



Le quarré dei di 
saines. 

Deux fois le prociuic t ■ oar \t% unires. 
des dixaines par les S étant multiplié par^ Deux foi| le produit 

unités» /les unités^ donnera | des dixaines par Iq 

Lt ^uarré des unités 1 | quatre de^ unités. 

J V Le cube des unités. 

Donc en raiTemblaht ces 6 réfultats , & réuniiTant 
ceux qui font femblables , on voit que le cube 
d*un nombre compofé de dixaines & d'unités , com« 
tient quatre parties ; favoir , It cube des dixaines , 
(rois fois le quatre des dixaines multiplié par les unités , 
trois fois les dixaines multipliées par le quarré de4 
jtnités ^ & enfin le cube des unités^ 

Formons d'après cela le cube d'un ooaibre coiDpofif de dixaiaçi 
ti d'uoité$ } de 4} ;i ps^r ezeolple , 

^4000 • 
loSo 

7PÎ07 

Nou$ prendrons donc le cube de 4 qui eft ^4 ; mais comme 
ce 4 cft des dixaines , fon cube fera des mille , parce que le cube 
de jo ei\ TOGO \ ain(i le cube des 4 dixaines fera ^4000» 

3 fois I ^ ou 3 fois le quarré des 4 dixaines , étant multiplié 
par les 5 unités, donnera 144 centaines, parce que le quarré 
de 10 eft 100; ainfi ce produit fera 14400, 

5 fois 4 ou 3 fois Us dixaines , étant multipliées par le quarré 
^ des unités , donneront des dixaines , & ce produit (cra to8o. 

Enfin le cube des unités k terminera d la place des unités , âc 
fera 17. 

En réun'flant ces quatre parties , on aura 7^Jo7 pour le cubç 
de 43 , cube qu'on auroit fans doute trouvé plus facilement , en 
rauhipliint 45 par 43 , 5ç le produit 1849 encore par 43 ; mais 
il ne s'agit pas rant ici de trouver la valeur du cube , que de 
fCCouDoicre , par l'examen des parties qui le compofeut , la 
Hianiérç de revenir a fa racine. 

145, Cela pofé, voici le procède de Textraôion 
de la racinQ cubi^juet 
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Soit donc propofé d extraire la racine cubiqut 
de 7p;o7 , 

Cube, j Racine. 

M5»o7 . . 

48 

Pour avoir la partie de ce nombre qui renferme 
le cube des dixaines de la racine , j'en fépare l^s 
trois derniers chiffres» dans lefquels nous venons 
de voiic que ce cube ne peut être compris ^ puifqull 
vaut des milles. 

Je cherche la racine cubique de yp , elle eft 4 
que j écris à côté. 

Je cube 4 , & f ote le produit 64 , de yp , il me 
refte i j que fécris au-deflbus de 7p. 

A côté de 1 5 , f abaiffe yoy , ce qui me donne 
lyyoy, dans lequel il doit y avoîr 3 fois le quarré 
des quatre dixaines trouvées » multipliées par les 
uoités que nous cherchons ; plus, 5 fois ces méities 
dixaines multipliées par le quarré des unités ; plu& 
enfin le cube des unités. 

Je fépare les deux derniers chi0res 07 ; la partie 
I y J qui refte à gauche , renferme 3 fois le quarré 
des dixaines , multiplié par les unités ; c*eft pour* 
quoi, afin d*avoîr les unités (67), je vais divifer 
cette, partie lyy, par le triple du quarré des 4 
dixaines; ceft-à*dire, par 48. 

Je trouve que 48 eft 3 fois dans ij;*; i'éctî$ 
donc 3 à la racine. 

Pour éprouver cette-racine, & connoître le refte, 
s^il y en a, nous pourrions compofer les trois parties 
du cube qui doivent fe trouver dans i ^^07 , & 
voir fi elles forment lyyoy, ou de combien elles 
en diffèrent^ mais il eft aufli commode de faire cette 

F iv 
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vérlBcation , en cubant tout de fuite 43 j c*cft-à- 
dire , en multipliant 43 par 43 , ce qui produit 
11849, & multipliant ce produit par 43, ce qui 
donne enfin 795*07. Ainfi 43 eft cxaâemeot la racine 
cubique. 

Si le nombre propofé a plus de fix chiffres , on 
raifonnera comme dans Texemple ci- après. 

E X e M p L js 17, 

€ojcproporc d'czcr^ire la racine cubique de ^969/^76^9^ 

849.47 
l9^ 
fP 2.704 

4x43^.88 
2II68 

596^47688 



OOOOOQOOO 



On confîdétèra (a raciDe comme compofée de dixaines Bc 
d'unicés y & par cette raifon on commence» par féparer les crois ^ 
derniers chiÂres. 

La partie 596947 qui renferme le cube des dixaînes, ayant 
plus de trois chif&es, fa racine en'uura plus d'un , & par confé- 
quenc elle aura des dixaines Se des unités : il faut donc pour 
trouver le cube de ces premières dixaines, (ëparer les trois 
chiffres 947. 

Cela poië , \e cherche la racine cubiqnede 596 ; elleefl 8 , 
j'écris ce 8 à côté. 

Je cube 8 , & je retranche le produit 511 de 59e y il rede 84 
que j'écris au-deilbus de 596. 

A côcé de 84, j'abaiife 947, ce qui me donne 84947 , dont 
ie Jépare les deux derniers chiffres. 

Au-deiTous de la partie 849, j'écris 191 qui efl le triple quarr^ 
de ta racine 8 , & je divife 849 par 192 ; je trouve pour quotient 
4, que j'écris à la racine. 

Pour vérifier cette racine , ic avoir en même-temps le reftc , 
je cubo 84, & je retranche le produit 5^^704 , du^ nombre . 
j969/{7 ; j'ai pour refte 4M3« 

A côté de ce reftc , j'abaifle la tranche ^88 , & confidérant fa 
racint 84 comme tm ieul nombre qui marque le$ dia^aines de la 
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radoc cbercHée , je fépare les deux derniers chifires 88 de la 
traoclie abaiflTée , ôc je ÀïviCe la partie 4143^ par le triple quarré 
de 84, c'e(l-â-dire, par ii 1^8 , je trouve pour quotient z , que 
j'écris à la fuite de 84. ' 

Pour vérifier la Àcine 841 , & avoir le refle , s'il y en a , 
je cube 841 ; & je retranche le produit 59^^47688 , du nombre 
propofô 5 96947 6ZS ; & £omme il ne refte rien , j'en conclus que 
841 eu la racine eza^le de 5^6^47^88. 

Il faut encore obferver , i^. que dans le cours de 
ces opérations , on ne doit jamais mettre plus de p 
à la racine* 

1^. Si le chiffre qu*on porte à la racine étoît trop 
fort y on s'en appercevroit à ce que la fouftraâion ne 
pourroit fe faire y & alors on diminueroit la racine 
lucceiïivement d'une » 2 9 3 9 &c. unités , jufqu à ce 
que la fouftraâion devînt poffible. 

1^7. Lorfque le nombre propofé n'eft pas un 
cube parfait^ la racine qu'on trouve n'eft qu'une 
racine approchée, & il eft rare qu'il foit fuffifant 
de l'avoir en nombres entiers. Les décimales font 
encore d'un ufage très * avantageux pour pouffer 
cette approximation beaucoup plus loin , & auffi 
loin qu'on le deiîre , fans que cependant on puiife 
jamais atteindre à une racine exaâe. 

Pour approcher auffî près qu'on le Voudra de la 
racine cubique d'un cube imparfait , il faut mettre 
à la fuite de ce nombre trois fois autant de zéros 
au'on veut avoir de décimales à la racine j faire 
1 extraâion comme dans les exemples précédens , 
& après l'opération faite , féparer par une virgule 
fur la droite de la racine , autant ae chiffres qu'on 
vouloit avoir de décimales. 

E X £ M P Z S^ 

On demande d'approcher de la racine cubique de 87^5 ju(qtt'â 
yms d'un centième prés. Pour avoir des centièmes â la racine , 
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il hnt deux décimales y il faut donc mettre fiz zéros à It Culte 
et «7Tf. 

Ainfi la queftlon ft réduit i tirer la racine cubique de 
.t7550Qoooo« 

8.7^5.000.000 I i^^r 

II 

Sooo 



7550.00 

1100 

874181^ 

■ ■- ■ «— — i* 

131840.00 
127308 
8754n»98r 



44701^ 

Soiyant ce qui a été dit d*deflii8 « je partage ce nombre , ca 
Hanches de trots chifires chacune , en allant de droite à gauche» 
Je tire la radne cubique de la dernière tranche. 8 y elle eft % 

2tte j'écris à la racine* Je cube i & je retranche le produit , 
e 8 ; j'ai po^r relie o , i côté duquel j'abaiflela tranche 755 » 
dont je fépare les deux derniers chiffres 55 : 4a*deflbus de la 
partie reliante 7 » j'écris i% y triple quarré de la racine» & divi- 
lant 7 par ii , je trouve o pour quotient que j'écris à la racine. 

Je cube la racine lo , ce qui me donne 8000 que je retranche 
^« ^71 i ; j'ai pour rcfte 755 , à côté duquel j'abaUTe la tranche 
000 y dont je (epar e deux chiffres fur la droite ; au-deflbus de la 
partie refbnte 7550, j'écris 1100 triplé quarré de la racine xo , 
Se divifant 7550 par iioo , je trouve pour quotient 6 que j'écris 
à la racine. 

Je cube la racine io6 , & je retranche le produit de 8755000 ; 
fai pour reûe i ^84 , â côté duquel j'abaiiie la dernière tranche 
000, dont je fépare les deux derniers chiffres. Au-deflbus de 
la panie reliante 131 840 , j'écris 117308 triple quarré de la racine 
trouvée %o6* Je divife 13 1840 par 117308 ; je trouve pour 
quotient i que f écris à la fuite de 1060 Je cube io6i y 8c ayant 
retranché de 8755000000 le produit 8754^5^^81 ; j'ai pour 
icfle 44701^. 

La racine cubique approchée 8755000000 eft donc 20^ r ; 
mais comme 87550Q0000 eft loooooo fois plus grand que 
87^5 , fa racine efl 100 fois plus grande que celle de 8755^ 
|Kii(que 1000000 efl le cube de looj donc la racine cubique 
de 875J cft 20,61. 
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Si on vouloit pouffer rapproximation plus loin , 
on mcttroit à la fuite du refte trois zéros , & on 
continueroit comme on a fait à chaque fols qu'on 
a abaiffé une tranche. 

148. Puifque , pour multiplier une fraâion par 
une fraâion ^ il faut multiplier numérateur par 
numérateur y & dénominateur par dénominateur ; 
il faudra donc , pour cuber une fraâion ^ cuber fon 
numérateur ^ Ion dénominateur, Donc^ récipro* 
quement^ pour extraire la racine cubique d'une 
fraâion^ ^1 faudra extraire la racine cubique du 
numérateur , & la racine cubique du dénominateur» 
Ainfi la racine cubique de |^ eft ^5 parce que la 
racine cubique de 27 eu 5 » & celle de 64 eft ^ 

14p. Mais fi le dénominateur feul eft un cube ^ 
on tirera la racine approchée du numérattur ^ & on 
donnera à cette racine pour dénominate||^ la racine 
cubique du dénominateur. 

Par eiemple, fi on demande la racine cobiqne de 7^ ; comme 
le nunaératear n'eft pas un cube , f en tire la racine approchée ^ 
qni fera $,iz, â moins d'un centième près, 9c tirant la racine 

de 343 qui eft 7 , j'ai — î— pour la racine approchée de ^Jf , 

ou bien, en réduifànt en décimales (pi)> j'ai 0^74 pour cette 
racine approchée i moins d*nn centième près. 

xyo.Si le dénominateur n'eft pas un cube» on 
multipliera les deux termes de la fraâion par le 
quarré de ce dénominateur , & alors le nouveau 
dénominateur étant un cube ^ on fe conduira comme 
il vient d'être dit. 

Par exemple , fi on demande la racine cubique de |, Je molti^ 
plie le numérateur & le dénominateur par 4P 9 quarré du déno» 
/ninateur ; f ai ^ qui eft de même valeur que !• La racine 

cubique de f^j eft *^4^ ou en réduifimt purement en décimale 
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0,7$ } la radoc cubique de ^ eft donc 0,7 ^^ i moins d'un ceo^ 
tiéme près. 

S'il y avoit des entiers joints aux fraétions ^ on 1 
convertiroit le tout en fraâion , & la queftion feroit 
réduite à tirer la racine cubique d'une fraâion 
(148 &r fuiu.) 

On pourroit auffi , fait qu'il y sût des entiers , 
foit qu'il n'y en ait point, réduire la fraâion en 
décimales y mais il faut avoir foin de pouffer cette 
réduâion jufqu a trois fois autant de décimales qu'on 
veut en avoir i la racine. 

AinG y Cl on demandoit la racine cubiqae de 77^ , approchée 
jufqu'â moins d'un millième, on changeroic la fra6Uon -n* en 
0,17x717171 , enfone que , pour avoir la racine cubique de 7^^ 
•n tireroic celle de 7,171717171 , qu'on trouvera être 1^917% 

lyi. Pour tirer la racine cubique d'un nombre 
qui aura des décimales , il faudra le préparer pac 
un nomb^ fuffifant de zéros mis à fa fuite , de 
manière que le nombre de i^s décimales foit ou ^ 
ou 6 , ou p , &c. alors on en tirera la racine 
comme s'il n*y avoit pas de virgule ; & après l'o- 
pération faite , on féparera fur la droite de la raci- 
ne ^ par une virgule , un nombre de chififres qui 
foie le tiers du nombre des décimales de la quantité 
propofée ; enforte que fi la racine n'avoit pas fufii- 
îamment de chiffres pour que cette règle eût fon 
exécution , on v fuppléeroit par des zéros placés 
fur la gauche ae cette racine. 

Aînfi pour tirer la racine cubique de ^^f 4, i moins d'un mil*» 
licme près , fe mettrai 7 zéros , flt fe tirerai la racine cubique 
de é 5 40000000 qui fera 1870, j*eu fôparerai ^ chiffres » puj(^ 
qu'il y a 9 décimales au cube , & j'aurai 1,870 y ou (implemenc 
1,87 pour la racine cubique de é,^4. On trouvera de même que 
la racine cubiqae de Oj^oosi eft o^t?}^ » i moins d'un dii^ouU 
liéme près. 
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Des Raifons^ Proportions & Progreffions; 
& de quelques Règles qui en* dépendent. 

1^2. Les mots raifon & rapport ont la même 
fignification en Mathématiques , & Tun Se l'autre 
expriment le réfultat de la comparai/on de deux 
quantités. 

13*5. Si dans la comparaifon de deux quar^tités, 
on a pour but de connoitre de combien l'une fur- 
palTe l'autre , ou en eft furpafTée , le réfultat de 
cette cqpiparaifon ^ qui ef^ la diffërence de ces deux 
quantités , fe nomme leur Rapport Arithmétique. 

Ainfiy û je compare t^ avec 8, pour connoîcre lear di£K- 
rence 7 , ce nombre 7 qui eft le réfultat ic la comparaifon y eft 
le rsippon arithmétique de 1 5 â 8« 

Pour marquer que l'on compare deux quantîtéis 
fous ce point de vue , on fépare Tune de l'autre 
par un point; enforte que iy.8 marque que l'on 
confidère le rapport arithmétique de ij à 8. 

IJ4. Si dans la comparaifon de deux quantités^ 
on fe propofe de connoitre combien l'une contient 
l'autre , ou eft contenue en elle , le réfultat de cette 
comparaifon fe nomme leur Rapport Géométrique. 

Par exemple , fi je compare x i â 3 » pour (avoir combien de 
Is IX contient 3 , le nombre 4 qui 
cû le rapport géométrique de 1 1 a 3. 



fois IX contient 3 , le nombre 4 qui exprime ce nombre de £oUp 

de II a ^» 



Pour marquer que Ton compare deux quantités 
fous ce point de vue , on fépare Tune de l'autre pat 
deux points. 

Cette expreffion 11:3 niarque qu'on coofidéit le xapp^tC 
£éofliétrique de 1% â 3^ 
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j^f. Des deux quantités que Ton compare , celle 
qu*oti énonce ou qu'on écrit la première , fe nomme 
antécédent » & U féconde fe nomme confëquent, 

Ainfi, dans le rapport 11:3 , ^^ ^^ raotécédenc, & 3 e/l le 
confisquent i & Tim & l'autre s'appellent les fermes du rapport. 

I j5.«Pour avoir le rapport arithmétique de deux 
quantités ^ il nV a donc autre chofe à faire qu'à 
retrancher la plus petite de la plus g^rande. ^ 

lyy. Et pour avoir le rapport géométrique de 
deux quantités , il faut divifer Tune par l'autre. 

. iy8. Nous évaluerons ce rapport doréiavant^ 
en divifant l'antécédent par le conféquent ; ainfî le 
rapport de 12 à 3 eft 4, & le rapport de 3 à 12 
çft tV ou 7. 

lyp. Un rapport arithmétique ne change point 
quand on ajoute à chacun de fes deux termes , ou^ 
qu'on en retranche une même quantité ^ parce que 
la différence C en quoi confifte le rapport ) refte tou- 
jours la même. 

1^0. Un rapport géométrique ne change point 
quand on multiplie ou quand on divife fes deux 
termes par un même nombre ; car le rapport 
géométrique confîftant (15*7) dans le quotient de 
la divifion de l'antécédent par le conféquent , eft 
)me quaatité fraâionnaire qui ne peut changer par 
la multiplication ou la divifion de fes dei^x termes 
par un même nombre* Ainfi le rapport 5:12 efl 
le même que celui 6 : 24 ^ue l'on a en multipliant 
les deux termes du premier par 2 ^ le même que 
celui de I : 4 que l'on a en divifant par 3. 

x^it Cette propriété fert à fiffiplifiec les rapports. 
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Par exemple 9 (i j'avois à examiner le rapport des 
longueurs de deux pièces d'artillerie » dont Tune 
feroit de 3 pieds j , & l'autre de 4 pieds \ ; je 
dirois, en réduifant tout en fraâion^ ce rapport 
cft le même que Celui de -— à ^, ou ( en réduifant 
au même dénominateur ) , le même que celui de 
^àfz., ou enfin, en fupprimant le dénominateur 
12 , ( ce qui revient au même que de multiplier les 
deux termes du rapport par 1 2 ) , eft le même qu9 
celui de 44 à yy» 

162. Lorfque quatre quantités font telles que 
le rapport des deux premières , eft le même que 
le rapport des deux dernières, on dit que ces quatre 
quantités forment une proportion , & cette propor* 
tion eft arithmétique ou géométrique , félon que le 
rapport qu'on y confîdère eft arithmétique ou géo- 
métrique. 

Les quatre quantités 7>^, 11,14, ferment une proportion 
«rithmédqae , parce que la cÛfiërence àt» deux premières eft U 
même que celle àt& deux dernières* 

Pour marquer que quatre quantités font en 
proportion arithm^tiqne , on les écrit ainfî ^ 
7-92 12 . 14, c'eft-à-dire , qu'on fépare par un 
point , les deux termes de chaque rapport ; & les 
deux rapports, par deux points. Le point qui fépare 
les deux termes de chaque rapport , fignifie tft à; 
& les deux points qui féparent les deux rapports , 
fighifîent comme ; enforte que pour énoncer la, 
proportion ainfi écrite , on dit 7 e/^ i p^ comxnc 
12 eft à 1^ 

Les quatre quantités ) , x 5 » 4 , ^e , forotesit une propoition 

géométrique, parce que 3 eu contenu J«as 15 > coflMOC4rcff 
dans lo. 

Pour marj^uer qu elles font en proportion géo« 






^é V O U R s 

Hiétrique; on les écrit ainfî 5 : ij* : : 4 : 205 
c eft-à-dire , qu'on fépare les deux termes de chaque 
rapport , par deux points ; & les deux rapports , par 
quatre points. Les deux points fignifient eft â ^ 8c 
les quatre points fignîfient comme; de forte qu'on 
dit ^ tft à 1$ j comme ^ ejl à 20. 

Il faut feulement obferver que , dans la propor- 
tîoii arithmétique^ on fait précéder le mQt comme ^ 
du mot ariîhmétiquement. 

16^. Le premier & le dernier terme de la pro- 
portion fe nomment les extrêmes; le 2^ & le 3* fc 
nomment les moyens. 

Comme il y a deux rapports, & par confé- 
quent deux antécédens Se deux conféquens , on 
dit, pour le premier rapport, premier antécédent^ 
premier conféquent ; & pour le fécond , fécond anté^ 
cèdent , fécond conféquent. 

1 64* Quand les deux termes moyens d^une pro- 
portion font égaux , la proportion fe nomme pra^ 
portion continue. 

3 • 7 : 7 . 1 1 forment une proportion arithmétique continue ; 
on récrit ainfi— ^ 3 . 7 • n > les deux points Se la oare qui pré- 
cédent , font pour avenir que dans renoncé on doit répéter 
le terme 7, 

La proportion ^ : lo : : £0 ; 80 eft une proportion 
géométrique continue, que par abréviation on écrit ainfi 
' * * 5 : 10 : So ; l,'u(àge des quatre points & de la barre eft 
Je même que dans la proportion arithmétique continue. 

16^. Il fuit de ce que nous venons de dire fur les 
proportions arithmétiques & géométriques. 

l^. Que fi dans une proportion arithmétique , on 
ajoute à chacun des antécédens, ou fi on en 
retranche la différence ou raifon qui règne dans 

SMte propoictton^ félon que l'antécédent fera plus 

petit 
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Çetît ou plus grand que (on conféquent , chaque 
antécédent deviendra égal à fori conféquent • cac 
c eft donner au plus petit terme de chaque rapport 
ce qui lui manque pour égaler fon voifîn , ou 
retrancher du plus grand ce donc il furpaffe' foû 
voifin. 

Ainfî dans la proportion j . 7 î 8 . ii , ajoutct la différence 
4 au premier & aa croifieme termes, vous aurez t rr' t^ 1* 
4L il cft aifé dt fentir que cela eft général. '^ 7- 7 • 1 1 . 11 , 

a^ Si dans une proportion géométrique vou$ 
multipliez chacun des deux conféquens par lô 
rapport , vous les rendrez pareillement égaux chacun 
à fon antécédent -, car multiplier le conféquent par 
le rapport , c eft le prendre autant dé fois qu il cft 
contenu dans l'antécédenu . * 

Ainfi dans la proportion iz : j : c 10 : y, mulaplici j & « 
thiCùti par 4, & vous aurez 11 : ii : : lo : 10 ; pareillement 
dans la proportion i J : 9 : : 4Î : »7 , mulcipliez 9 Scij chacun 
par-you|quicftlcrapport,vousaufC2ij : 15 1:45:45, 

Propriiftés des Proportions Arithmétiques^ \ 

t66. La propriété fondamentale dei proportions 
arithmétiques, eft que la fommt des extrêmes efi 
égale à la fomme des moyens. 

Par exemple , dans cette proportion J . 7 : 8 . ii , la fomme 
j «CI* des cxtrôinei, & celle 7 & 8 des moyens; font étt- 
kmen: 15. / » * 

Voici comment on peut s'aflurer que cette pro- 
priété eft générale. 

Si les deux premiers termes ctoîent égaux entre 
eux, & les deux derniers égaux aufli entre eux, 
comme dans cette proportion , 



7* 7 ; la . 12. 






Jtrithmétifue. 
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il oft évident que la fomme des extrêmes feroit égûn 
à celle des moyens. 

Or , toute proportion arithmétique peut erre 
ramenée à cet état ( lôj), en ajoutant à chaque 
antécédent , ou en ôtant la différence qui règne dans 
la proportion. Cette addition qui augmentera égale* 
ment la fomme des extrêmes & celle des moyens 
ne peut rien changer à l'égalité de ces deux fommes ; 
ainfi (î elles deviennent égales par cette addition , 
c efl qu'elles étoient égales fans cette même addition* 
Le raifonnement efl le même pour le cas de la 
fouflraâion. 

Kjy. Puifque dans la proportion continue, les 
deux termes moyens font égaux , il fuit de ce qu'on 
vient de démontrer , que dans cette même propor- 
tion , la fomme des extrêmes eft double du terme 
moyen , ou que le terme moyen eft la moitié de la 
fomme des extrêmes. 

Ainfi I pour avoir un moyen arichméciqne entre 7 êc i f , par 
exemple ; j'ajoute 7 à 15 , & prenant la moitié de la fomme 12 ^ 
j'ai 1 1 pour le terme moyen , en forte que -^7.11. 15. 

Propriétés des Proportions Géométriques. 

16%. La propriété fondamentale de la propor- 
tion géométrique j eft que U produit des extrêmes eft 
égal aux produit des moyens ; par exemple ^ dans 
cette proportion 3 : i j : : 7 : 3y > le produit 
de 37 par 3 , &. celui de ij par 7, font également 

Voici comment on peut fe convaincre , que cette 
propriété a lieu dans toute proportion. 

Si les antécédens étoient égaux à leurs confé- 
fquens, comme dans cette proportion ^ 

3:3:: 7: 7 
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lî eft évident que le produit des extrêmes feroit égal 
au produit des moyens. 

^ Mais on peut toujours ramener une proportion à 
cet état ( i6y ) , en multipliant les deux confé- 
quens par la raifon : cette multiplication fera , à la^ 
vérité, que le produit des extrêmes fera un certain 
nombre de fois plus grand qu'il n'auroit été, ou 
fera un certain nombre de fois plus petit , (î le 
rapport cft une fradion ; mais elle produira le 
même-eiFct fur celui des moyens : donc, puifqu'a- 
près cette multiplication , le produit des extrêmes 
feroit égal au produit des moyens , ces deux pro- 
duits doivent audi être égaux fans cette même 
multiplication. 

On peut doac prendre le produit des extrêmes 
pour celui des moyens , & réciproquement. 

Concluons auflî que dans la proportion continue ^ 
le produit des extrêmes eft égal au quarré iu terme 
moyen y & que par conféquent on a le terme moyen 
en tirant la racine quarrée du produit des extrêmes* 

« 

AinG pour avoir un moyen proportionnel géométrique entre 
4 & p", je multiplie 4 par 9 , & la lacine quarrée 6 du pro- 
duit 36, eA le moyen proportionnel cherché. 

169. Donc , fi connoiflant les trois premiers 
termes d'une proportion , on vouloit déterminer 
le quatrième, il faudroit multiplier le fécond par U 
troijième, &* divifer le produit par le premier ; 
car fi ( 57 ) on divifoit le produit des extrêmes 
par le premier terme qui eft un extrême , il eft 
évident qu*on auroit pour quotient le quatrîènie 
qui eft l'autre extrême ; puis donc que ( 168 ) le 
produit des moyens eft la même chofe que celui 
des extrêmes, en divifant le produit des moyens 
par le premier terme , on aura donc le même quo- 
tient p ç eft-à-dire » le quatrième terme. 

Gij 



> 
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Ainfi fi on Jem^nâe <]uelle ferolc !e quatrième terme J'aoé 
proportion y donc les crois premiers ieroieut 3 : 8 : : 11 , je muU 
uplie 8 par 11 , ce qiii me donne 9e que je diviiè par 3 3 le 
quotient 31 eft le quatrième terme demandé ; en (brte que 
3,8,11,31 forment une proportion : en effet, le premier rapport 
cft I , & le fécond efl -jj qui , ( 81 ) en divitant les deux termes 
par 4 , eil au/fî {-^ 

Par un femblabie raifonnement , on volt qu^on 
peut trouver tout autre terme de la proportion , 
lorfqu*on en connoît trois. Si le terme qu*on veut 
trouver cft un des extrêmes , il faudra multiplier les 
deux moyens , Gr divifer par L'extrême connu : fi 
au contraire on veut trouver un des moyens, il faudra 
multiplier les deux extrêmes , Êr divifer par le terme 
moyen connu» 

170. Cette propriété de l'égalité entre le produit 
des extrêmes & celui des moyens , ne peut appar- 
tenir qu^à quatre quantités en proportion géométri- 
que. Ej) effet y a on avoit quatre quantités qui ne 
fufTent point en proportion géométrique -y en multi« 
pliant les conféquens , par le rapport des deux 
premières , il n'y auroit que le premier antécédent 
qui devlendroit égal à fon conféquent ; par exem- 
ple, fi on avoit 5 , la, y, 10, en multipliant les 
conféquens 12 & 10 , par la raifon ~ des deux 
premiers termes 3 Se i2> on auroit 3 t 3 > 5* , «v* 
dans lefqueh il efl évident que le produit des ex- 
trêmes ne peut être égal à celui des moyens ; donc 
ces produits ne pourroient pas être égaux non plus 
<}uand même on n'auroit pas multiplié les confé- 
quens par la raifon -^ : il eft vifible que ce raifonne- 
ment peut s'appliquer à tous les cas. 

Donc , fi quatre quantités font telles que le pro^ 
duit des extrêmes foit égal au produit des moyens > 
ces quatte quantitisfont en proportion. De-Ià nous con- 
clurons cette féconde propriété des proportionsg 
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171. Si quatre quantités font en proportion ; 
§lUs y feront encore Ji on met les extrêmes à la 
place des moyens ^ b Us moyens à la placé dis 
extrêmes, 

%j2. La même chofe aura lieu ; c eil^à-dlre ^ 
que la proportion fubfijieraji on échange les places des 
extrêmes , ou celles des moyens. 

En effet , dans tous ces cas , il eft aifé de voie 
que le produit des extrêmes fera toujours égal ) 
celui des moyens. 

Ainfî ia proportion ^ : S : : ii ; 5^» peut fournir tontes le| 
proportions fuxyaotes par la feule permutation des termes, 

3 r 8 : : îi : 3s 

3. : l& : : 8 : 31^ 

31 : Ti : : 8 : j 

3*1 : 8 : : 1% : 3 

S : j : : 31 : Ts 

8 : 31 : : 3 : 12; ' 

11 : 3 : : 3.1 : 8 

IX : 31 : r 3 : S 

Et il en eflde même de toute autre proportion 

173. Puifquott peut mettre le troîfième termtf 
i la place du fécond , & réciproquement ; on doic 
en conclinre ^ qu^on peut y fans troubler une proportion 9 
multiplier ou dhvijer les deux antécédens par un même 
nombre r & qu^^H «n ejl de même à V égard des cony 
féquens ; car ^ en faifant cette permutation ^ le 
deux antécédens de Fa proportion donnée forme 
roient le premier rapport , & les deux^conféquensi 
Te fecond. Et dans ce cas , on voit que c'eft divifer 
les deux termes d'un rapport ^ chacun par un 
même nombf e » ce qui (160} ne change point cei 
rapport. 

* 

fj^ Tout changement fait danr me proportio^^ 

•> ••• 
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de manière que la fomme de V antécédent Çy du confé* 
quent , ou leur différence , foit comparée à Vantécé- 
dent ou au corféqiient , de la mime manière , dans 
chaque rapport , formera toujours une proportion^ 

Par exemple , fi on a la proportion 

Il : 3 : :- 31 : 8 

On çn pourra eoudure les proportions fuivantes 

11^ plus i : 3 : : 31 plus 8 : 8 

ou 12 moins 3 : 3 : ; 31 moins 8 : 8 

ou II plus 3 : IL : t 31 plus 8 \ 31 

ou II moins i { ix 1 : ^z moins 8 : 3* 

Car, fi ceft au conféquent que Ton compare, 
il çft facile dç voir que rantécédent, augmenté ou 
diminué du conféquent , contiendra ce conféquent 
une fois de plus , ou une fois de moins qu'aupara-f 
vant ; gc comme cette comparaifon fç fait de la 
même manière pour le fécond rapport, qui, par 
la nature de la proportion , eft égal au premier , il 
3*enfuit nçcelTairement que les deux nouveaux rap- 
ports feront auffi égaux entr'eux, 

Si c'eft à Tantécédent que Ton compare , le même 
raifonnement aura encore lieu, en concevant quo 
dans la proportion fur laquelle on fait ce change- 
ment , on ait mis l'antécédent de chaque rapport 
9 la place de fon conféquent , & le conféquent à 
la plaçç de Tantccédent; ce qui çft permis ( Z71 )• 

375'. Puifqu'en mettant le troifième terme (TuoQ 
proportion à la place du fécond , & réciproquç- 
pient , il y a encorç proportion ( 172 ), on doit 
çor.clure que Içs deux antéccdens fe contiennent Tun 
l'autre^ autant de fois que les çonfçquens fe ço\y 
tiennent \\uQx l'gn l'autre, 

Ppnç lajomme des deux antécécUns de toute propor^ 
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timtenue en elle , autant qu*un des antécéÀens contUnt 
Jon conféquent y ou ejl contenu en luL 

Far exemple, dans la proportion 

i£ : 3 : : 31 : 8 

Il plus 31 : 3 plus 8 : : 31 : 8y ce qui efl évident. 

Mais pour s'en convaincre généralement, il ny 
à qu'à faire attention que fi le premier antécédent 
contient le fécond quatre fois , par exemple , la 
fomme des deux antécédens contiendra le fécond 
cinq fols ; & par la même raifon , la fomme des 
conféquens contiendra le fécond conféquent, y fois : 
donc la fomme des antécédens contiendra celle des 
conféquens comme le quintuple d'un des antécé- 
dens contient le quintuple de fon conféquent ; c'eft- 
à-dire , (160) comme un des antécédens contient 
fon conféquent. 

On prouveroit de même que la différence des 
antécédens eft à la différence des conféquens j 
comme un antécédent eft à fon conféquent. 

175. Il eft évident que la propofitîon qu'ion vient 
de démontrer , revient à celle-ci ; fî on a deux 
rapports égaux. 

Par exemple^ celui de. •••• • 4:1» 

H: celui de,. ••«••«•«..«»,••»•.. ... 7 : vi 



Il : 33 



On aura encore le même rapport, en ajoutant 
antécédent à antécédent, & conféquent à conféquent* 

Donc j fi on a plujîeurs rapports égaux , la fomme 
de tous des amécédens ejl^a fomme de tous les^confé^, 
quens , comme l^un des antécédens ejl à fon conjequent. 

Par exemple , (1 on a tes rapports ^gaux 4 : îi :.: 7 j ai * ^ 
t 9 6 ,oa peut dire que 4 plus 7 plus » (ont à i iplus %i pius.6p 
comme 4 eftâ 12 , ou comme 7 cii à iiy,Scc^ 
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Car après avoir ajouté entr eux les antéc^denl 
des deux premiers rapports ^ & leurs conféquens 
auflfî entr'eux , le nouveau rapport , qui , félon ce 
qu*on vient de voir , fera le même que chacun des 
deux premiers , fera auQi le même que le troifième ; 
par confequenc , on pourra l'ajouter de même avec 
celui ci , & il en rçfultçra encore un rapport é^l » 
tf, ainfi de fuite, 

177, On appelle Rapport compoje celui qui réfulto 
de deux ou d'un plus grand nombre de rapports , 
dont on multiplie les antécédens entr'eux & les 
conféquens entr eux. 

Par exemple, fî on a les deax rapports tu 4 Se %^ i ^^lo 

Î^roduil des antécédens (èra 300 , celui des conféquens lèra lo ^ 
e rapport de 300 à 20 , efl ce qu'on appelle rapporf compofi 
des rapports de izàé^&dc2^à^. 

178. Ce rapport eft le mctne que fi on avoît 
évaîué féparément chacun des rapports compofans , 
& qu'on eût multiplié entr eux les nombres qui 
expriment ce? rapports ;en effet, le rapport de 12 
à -j eft 3 , celiji de aj à jf eft y i or 3 fois J font ly , 
qui eft le rapport de 3 00 à 20 , & on peut voie 
que cela eft général , en faifant attention que le 
rapport eft mefuréCi5^7) par une fracèion qui a l'an- 
técédent pour numérateur , & le conféqnent pour 
dénominateur ; ainfi le rapport compofé doit étra 
ufie fraftîon, qui ait pour nuniérateur le produit 
à^% deux antécéclcn3 , & pour dénominateur le pro- 
duit des deux conféquens 5 c'eft donc (5^7) le pro* 
duit des deu^ frayions qui expriment les rapporta 
compofans, 

Ï7p. Si les rapports que Ton multîpfîe font 

dgaux, le rapport çoippgCé çft dit ra]^((^n Agubli^ 
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$ on n a multiplié que deux rapports ; rapport triplé; 
il on en a multiplié trois ; quadruplé , fi on en a 
i&ultiplié quatre, & ainfi de fuite. 

180. Si on a deux proportions ^ & quon les multU 
plie par ordre ; c'ejl- à-dire , le premier terme de Vunt 
p^ir le premier terme de t autre ; le fécond par le 
fécond y & ainfi d^ fuite ; Us quatre produits qui en 
réfulteront feront en proportion. 

Car en multipliant ainfî deux proportions , c eft 
multiplier deux rapports égaux par deux rapports 
égaux ; donc \ts deux rapports compofés qui en 
réfultent doivent être égaux ; donc les quatre pfo« 
duits doivent être en proportion, 

181. Concluons de-là que les quarrés ^ les cubes g 
& en général les puijfances femblables de quatre quan-*. 
tités en proportion , font aujji en proportion , puifque 
pour former ces puiffances , il ne faut que muiti* 
plier la proportion par elle-même pluîieùrs fois 
de fuite, 

182. Les racines quarrées , cubiques ^ & en général 
les racines femblables de quatre quantités en proportion, 
font auffi en proportion ; car le rapport des racines 
quarrées des deux premiers termes , n'eft autre 
chofe que la racine quarrée du rapport de ces deux 
termes ( 13-7 & i ^y ) ; il en eft de même du rapport 
des racines quarrées des deux derniers termes \ 
donc 9 puifque les deux rapports primitifs font fup- 
pofés égaux > leurs racines quarrées font égales ; 
donc le rapport des racines quarrées des deux pre- 
rpiers termes fera égal au rapport des racines 
quarrées des deux derniers. On prouvera de mêmç 
pour U% racines cubique , quatrième , &c» 
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Ufage des Propojltions précédentes; 

183. Les propoGtions que nous venons de dé-^ 
montrer , & qu'on appelle les Régies des proportions , 
onc des applications continuelles dans toutes les 
parties des Mathématiques, Nous nous bornerons 
ici à celles qui appattiennent à TArithmétique , & 
nous commencerons par celle qu'on peut déduire 
de ce qui a été établi (i^i^), & qui eft la bafe da 
prefque toutes les autres. 

De la Règle de Trois direcle & Jîmple. 

184. On diftlngue pluHeurs fortes de règles de 
^rois ; elles ont toutes pour objet de faire connoître 
un terme d'une proportion dont on en connoît trois. 

Celle qu'on appelle jR^gZe Ae Trois direRe &• 
Jimple , eft nommée Jimple , parce que l'énoncé des 
queftions auxquelles on l'applique , ne renferme 
jamais plus de quatre quantités , dont trois font 
connues , & la quatrième ell à trouver. 

On l'appelle direSe^ parce que des quatre quantités 
qu'on y confidère , il y en a toujours deux, qui non- 
feulement font relatives aux deux autres , mais qui en 
dépendent de manière que de même qu'une des quan- 
tités contient l'autre de même efpèce , ou eft con- 
tenue en elle , de même auflî la quantité relative à la 
première , contient la quantité relative à la féconde , 
ou eft contenue en elle ; c'eft-à-dire , d'une manière 
plus abrégée , qu'une quantité & fa relative peuvent 
toujours être toutes deux ou antécédens ou confé- 
quens dans la proportion. Dans ce cas ^ les deux 
quantités principales font dites direSlement propor-^ 
zionnellcs à leurs relatives. 
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E X J^ M JP Z X I. 

40 Ouvriers ont ait, en un certàSn temps, %6% tbîfèsd'oa* 
vrage \ on demande combien 60 ouvriers en pourroient fair« 
dans le même temps ? 

Il eft clair que le nombre àt% toifes doit augmenter â pro-> 
portion du nombre des ouvriers; en forte que celui-ci devenant 
double, tripîe, quadruple, &ç. le premier doit devenir aufE 
double , triple , Quadruple , ^c. Ain£ Ton voit que le nombre 
de toifes cherche doit contenir les z6Z toiles", autant que le 
nombre 60 relatif au premier, contient le nombre 40 relatif au 
fécond : il (iaut donc chercher le quatrième terme d'une pro" 
porûon qu4 commençeroit par ces trois-cl , 

40 ; 60 ; : %6Z\ 

pu [ en divisant ces deux premiers termes par zo , ce qui eft 
permis (i^o)J par ces trois autres , 

Alnfî , félon qu'il a été dit [169) y }e multiplie ié8< par ), 9c 
je divilb le produit 804 par 1 , ce qui donne pour quotient 401*» 
& par conséquent 401. toifes pour Touvrage que feroient les 
to ouvriers* 

E X £ M p z s IL 

Un équipage d'Artillerie a fait 34 lieues en 6 jours t on de« 
inande en combien de temps il en feroic 155 dans les mémei 
circonftances ? . 

Il eft évident qu'il &ut plus de temps i proportion du nombre 
'de lieues , & que par confêquent le nombre de jours cherché 
doit contenir 6 jours, autant que zf^ lieues contiennent ;4 r 
il faut donc diercher le quatriène terme d'une proportion qui 
commenceroit par ces trois- ci , 

34 : if5 f ; ^ I 

Multipliant 1^5 par ^, & divifint le produic iH^ P*' 34g 
»n aura 45 jours, 

E X n J^ P J^ M 1 1 h 

S^\ 4ï* s^ d'ouvrage ont été payées i6î^ pf 4^ ; on demande 
combien on doit payer pour 77I 1 8P^ ? 

Le prix de 77* ip* 8w doit contenir le prix x68* pc j^^ J« 
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Il £iot donc cberdier le qHacxîème terme d'aae proportion <pu 
commenceroit par ces trois-ci , 

5i< 4i>« 5P0 : 77* tP* «f® r « 1^8* 9' 4*- 

^eft-J-dîte qu'il feut multiplier i68« 5^4* par 77*^ iP*8P<», «c 
divifer le produit par fa.< 4^*1'^ 9 ce qu'on peut faire par ce 
qui a été dit ( 11^ & m )• 

Mais il fera encore plus fimple Je réduire les deux premiers 
termes â leur plus petite efpèce , c^eft-à*dLre en pouces , & la 
qneibon fera réduite i ckercher le quatrième terme d'une pro- 
portion qui commenceroit par ces trois autres , 

•lors multipliant x^8* 9^ 4^ par f ftf4 , on aura 53754^* 
iio^ &<*; & dlvifant par 3797 » le quotient 246* i^^J^fTyf ^^^^ 
ce qu'on doit payer pour les 77* x^ 8p<^* 

' Sal y avoit des fraflions ; après avoir réduit les. deux termes 
de même efpèce, à leur plus petite unité; comme dans cet 
exemple, on £mplifieroit le rapport de ces deux termes de 1% 
manière qui a étc enfeignée (161); 

Vc la Règle de Trois înverfe ù Junpk^ 

i8^. La règle de Trois invtrjt & Jîmple diSirà: 
la règle de Trois direâe , dont nous venons de 
parler , en ce que ^ des quatre quantités qui en- 
trent dans renoncé de la queftion pour laquelle on 
fait cette opération , Tune des qnaotités contient 
la féconde de même efpèce , comme ta quantité re— 
lative à la première , eil au contraire contenue dans 
celle qui eft relative à la féconde ; en forte que , 
lorfque par Texamen de la queftion ^ on a donné 
à ces quantités la difpofition convenable pour for- 
mer une proportion , Tune des deux quantités prin- 
cipales & fa relative forment les extrêmes , tandis 
que Tautre quantité principale & fa relative forment 
les moyens. Dans ce cas , on dit que les deux quaih- 
tîtés principales font réciproquement propordanntUes à 
l^urs relatives. 

Au reftç 9 cela n uitroduît aacùoe d^erence daos 
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la manière de faire Popératîon ; c*eft toujours le 
quatrième terme d'une proportion qu'il s'agit de 
trouver , ou du moins on peut toujours amener la 
chofe à ce point. 

Quelques Arithméticiens ont prefcrit pour h 
cas préfent, une r^gle affujettie à l'énoncé de la 
queftion : nous ne fuivrons point leur exemple j c'eft 
la nature de la queftîon , & non pas fon énoncé 
( qui fouvent eft* vicieux ) qui doit diriger dans la 
réfolution* 

E X E M p z s t 
30 hommes ont (ait an certain ouvrage cr i| jours, coabîea 

1 1 

que ^ -w««w» 

cherché doit contenir le nombre de 30 hommes , autant que la 
nombre 1$ de jours, relatif i ceux-ci , contient le nombre 10 
lie /ours, relatif à ceuz-li, U ne s'agit donc que de trouver le 
quatrième terme d'une proportion qui commenceroit pas 
ces trois*d, *^^ 

loî : %$i : z )o^«b; 

e'cft-a dire, de multiplier 30 par iç , & de divîlcr le produit 
750 pa 10 , ce qui donne 75 ou 7$ ^». 

Exemple IL 

Le pied de Londres étant au pied de Roi x : i^ : i^, on 
demande combien 7 %o pieds de Londres font de pieds de Roi / 

U eft clair que pour mefurer une longueur déterminée , II 
faudra moins de pieds de Roi que <le pieds de Londres , dans le 
même rapport que cette première mefbre eft , au contraire ^ 
plus grande que la féconde ; en forte que la quefiion fe réduit â 
calculer le quatrième terme d'une proportion qui commenceroit 
par ces uois-d, 

i^ : If : ; 710 : 

Multipliant donc 710 par ic , & divi&nt par t^ , on aura 67^ 
pour le nombre de pieds de Roi qui équivalent â 710 piedif 
4e Londrts« 
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Exemple I I L 

Un Conyoi peut Ëiire an certaid e(pace en 1 8 }ours , CH 
marchant 5 heures par jour ; mais on voadroic le faire arrivrer 
en II jours, abftradtion faite des fêjours;on demande combien 
d'heures il doit marcher par jour. 

II eft évident qu'il doit, chaque jour , marcher pendant un 
nombre d'heures d'autant plus confidérable que 5 heures , que 
le nombre 1 1 des jours qu'^ doit employer ^ eft plus petit , au 
contraire , que le nombre x 8 des jours qu'il auroic employés d 
l'on n'eilt pas forcé la marche. AinCi l'ént de la qucÂion fait 
voir qu'il s'agit de calculer le quatrième terme d'une propor- 
tion qui commenccrolt par ces trois-ci , 

IX : 18 : : ^ : 

Multipliant donc 18 par 5 , & divlfànt par is , on a 7^ j pour le 
nombre d'heures pendant lesquelles le convoi doit marcher 
chaque jour. 

De la Règle de Trois compofée. 

l85. Dans les deux règles de Trois que nous 
venons d'expofer , la quantité cherchée & la quan- 
tité de même efpèce qui entre dans Ténoncé de la 
queftion y ont entr'elles un rapport (impie & déter* 
miné par celui des deux autres quantités qui entrent 
pareillement dans l'énoncé de la queftion. 

Dans la règle de Trois compofée » le rapport de 
la quantité cherchée à la quantité de même efpèce 
qui entre dans l'énoncé de la queftion n'eft pas 
donné par le rapport fimple des deux autres quan- 
tités feulement ^ mais par plufieurs rapports (îm* 
pies qu'il s'agit de compofer (177) d'après l'examen 
de la queftion 

Quand une fois ces rapports ont été compofés ^ 
la règle eft réduite i une règle de Trois fimpIe y les 
exemples fuivans vont iScUirçii; ce que nous ve- 
nons de dir<^ 
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Exemple /, 

^0 hommes ont fkk 131 toUcs d'oavrage en 18 jours; com-* 
bien 54 hommes en fexont-ils en i8 joars? 

On voit que l'ouirrage dépend ici , non-fealemenc du nombre 
des hommes , mais encofffidu nombre des /ours. 

Pour avoir égard a l'un & & i l'ancre , il faut confîdérer que 
30 hommes travaillant pendant 10 jours, ne font qu'autant que 
dix-huit fois 30 hommes , c^efl-âdire , que 540 hommes qui tm- 
vaîlleroient pendant un jour* 

Pareillement ,54 hommes travaillant pendant vingt-hutc 
jours , ne font qu'autant que feroient vingr-huit fois ^4 hommes., 
ou 1511 hommes travaillant pendant un jour» 

La queftion ell donc changée en celle-ci : ^40 hommes ont 
fait 131 toifcs d'ouvrage, combien 1511 hommes en feroient-ils 
dans le même temps ? c'eft- à-dire qu'il £iut chercher le qua- 
trième terme d'une proportion qui commenceroit par ces trois^i. 

54ol* : 1511*» : 2 I3iï, 

Multipliant ip& par 131 , & divifànrle produit par (40, on 
uouvera pour réponiè â la queftion , ^69^ 3 pi 7^ l'^j. 

Exemple IL 

Un homme marchant 7 heures par jour, a mis 30 jours i 
faire 130 lieues ; s'il marchoit 10 heures par jour, combien cni<- 
ploieroit-il de jours pour faire 600 lieues , allant toujours avec 
la même vîteflè ? 

S'il marchoit pendant le même nombre d'heures par jour, dans 
chaque cas , on voit qu'il emploieroic d'autant plus de jours qu'il 
a plus de chemin à faire ; mais comme il marche pendant un plus 
grand nombre d'heures chaque jour dans le fbcond cas, il \\û 
raudra moins de temps par cette taifbn ; ainfi l'opération tienc 
en partie i la règle de Trois direûe , & â la règle de Trois 
inverfe. 

On la réduira i une règle de Trois (Impie , en confîdéraot que 
marcher pendant 30 jours, en employant 7 heures chaqae jour^ 
c'ed marcher pendant 30 fois 7 heures ou 110 heures ; ainfi on 
peut changer la queilion en cette autre, il a fallu iio heures 
pour &ire 130 lieues, combien en faudra t-il pour &ire 
éoo lieues ? Quand on aura trouvé le nombre d'heures qui fàtis- 
fait à cette queflion , en le divifknt par 10 on aura le nombre de 
jours demandé, puifque Thomme dont il s'agit emploie dix 
heures par jour. 

Ainh il faut chercher le quatrième terme de la proporàoO| 
4ont les ttois premiers font 

^301 1 foo* i i n^^ 
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On trottfera que ce quatrième terme eft ^4f Êieilres & ^i 
lelquelles divifèes par lo, nombre des heures qne cet homuM 
emploie chaque jour, donnent f 4 jours & ff | ou f 4^ ^ Jx 



De la Règle de Société. 

187. La règle de Société eft ainfi nommée^ 
parce qu'elle fert à partager , entre pludeurs aflb- 
ciés , le bénéfice ou la perte réfultant de leur 
fociété. 

Son but eft de partager un nombre propofé , en 
parties qui aient entr'elles des rapports donnés. 

La règle que l'on donne pour cet effet, eft 
fondée fur ce que nous avons établi (17^); nous 
allons la déduire de ce principe dans lexemple 
fuivant. 

E X. M M P Z E ïé 

Suppofons 9 par exemple , quHl s^aglfle de par* 
tager tao , en trois parties qui aient entr*elles Us 
mêmes rapports que les nombres 4,3,2; l'énoncé 
de la queftion fournit cette fuite de rapports égaux.**» 
^ eft à la première partie, comme 3 eft à la féconde ^ 
comme 2 eft à la troifième» 

Or on a vu (175) que la fomme des antécé* 
dens de plufieurs rapports égaux , eft à la fomme 
des conféquens , comme un antécédent eft à fon 
conféquent ^ on peut donc dire ici , que la fomme p 
des trois parties proportionnelles à celles que Ton 
cherche, eft à la fomme 120 de celles-ci, comme 
Tune quelconque des trois parties proportionnelles 
eft à la partie de 1 20 qui lui répond» 

La règle fe réduira donc » z^. à faire une totalité 
des parties proportionnelles données : 2''. à faire 
autant de règles de Trois qu'il y a de parties i 

jtroHver » Se dout chacune avm, pour premier 

terme ^ 
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terme , la fomme des parties proportionnelles don- 
nées, pour fécond terme le nombre propofé à 
dîvifer, & pour troifieme terme l'une des parties 
proportionnelles données : ainfi dans la queftion 
que nous avons pri(e pour exemple , onauroit ces 
trois règles de Trois à faire. 

p : iio : : 4 i 
P : iio : : 3 : 
p : i£0 : : 2 : 

dont on trouvera que les quatrièmes termes font 

S3 l9 4^» ^^T ^^^ ^"^ entr'eux les rapports 
demandés, & qui compofent en effet le nombre 

Au refte, il eft aîfé de remarquer qu'il n'eft 
pas abfolument néceflaire de faire autant de règles 
<le Trois qu'il y a de parties à trouver : on peut fe 
difpenfer de la dernière , en retranchant du nombre 

Ï^ropofé, la famine des autres parties quand on 
es a trouvées* 
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On doit diftribuer à lllè de Ré , â Bellc-îfle & au Port-Louîs ; 
kin approvifionnemeoc d'outils, (avoir, 4^00 bêches, 1500 
pics-hoyaux , 4550 pioclies, 8io pics-î-cêce, Szopics-j-roc, 
xioo cKoupes, Il 10 ferpes & 800 haches. Cette diftribution 
doit être faite pour chaque efpèce d'outils, proportionnelle- 
ment 6c conforménient 1 un modèle d'approvifîonnement par 
lequel on voit que fur 8500 outils de même efpèce, Tîle de Ré 
\^n a eu ^000, Belle-Ifle 1400, & le Port-Louis iloo. On 
demande combien il en faut de chaque efpèce, pour chacua 
dt ces endroits ? 

Modèle d'ApproviJîonntmenti 

L'ÎLB DE Ré • • • • ^000; 

Belle - Isle •••••••• «è 1400» 

Pour- Louis. • • • • • • i loo, 

8500. 

Puifque chaque efpèce d'dutils doit être diilribuëe propor^ 

Arithméiiquu H 
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XionneUemtnt aut nombres ^ooo, & 1400& tioû, OA trouvera 
combien chaque endroic eu dolc avoir d*ane efpèce quelconque , 
par exemple , de bêches , en calculant le quatrième tetmc ds 
diacutic de ces trois proportions , 

8500 ; 450Û oa 8f : 45 : : ^000 : 

85 : 45 : : 1400 : 
85 : 45 : : iioo : 

On s^y prendra de la même manière pour calculer le nombre 
'Je pics-hoyaux , de piocher ^ &c. qui doivent être diftribués 
dans chaque endroit; & l'on trouvera que la diftribution doit 
icre faite comme il fuit* 





OUTILS. 




pour 


potir 


poar 




L'fLI Dl ÎLE 


BlLUllU. 


PomT-Lovii 


4500 Bêches..,.* 


3 «77. 


74». 


581. 


1500 Pic-hoyaux. 
4550 Pioches. . • . 


I7<55. 


4". 


î»3* 


Jiïl. 


749. 


589. 


8io Pics-â-têce. . 


57^. 


135. 


lO^, 


8i0 Pics-i-roc... 


57p. 


Ï3T- 


lo5« 


2 zoo Efcoupes.... 


1553. 


3^1. 


185. 


iito Secpes*.*.. 


1560. 


564* 


tS6. 


800 Haches, . • . 


565. 


131. 

3030* 


103. 


18400 


11990. 


1380. 



fxBJUPLB ///. 

Trois bateliers doivent faire entr'eux le décompte de îçoo 
livres. Le premier s'étoit charge de % milliers qu'il a conduits 
â 50 lieues j le fécond a conduit 15 quintaux d 75 lieues; & le 
iroificmc 3 milliers à 60 lieues. On demande ce qui revient 

à chacun? ^ ^ 

Pour réduire cette queftion a la règle précédente, j1 tauc 
réduire ces diffcrcns tranîports , à une même diftance , en cette 

manière. 

z millicn portés à 50 lieues , doivent être payés comme 50 
fois i milliers ou 100 milliers portés â une lieue. Pareillemenc 

Pî quintaux m 1 millier «c demi porté i fi Ucocs, lèn payé 
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domine 7^ Sois i fnîllier & demi , oa iii 7 milliers portés à 
une iieue* Eoâo 3 milliers portés i 60 lieues doivent être payés 
comme 60 fois 3 milliers, ou i8d milliers porcésà une lieue. 

AinG. la queftion efc la même que fi les trois voicuriers aroienc ' 
porté â la même diftance, le premier 100 milliers, le feconj 
112 j milliers y & le croifiemeiSo milliers. Il s'agit donc de 
partager 1 5:00 livres en trois parts proportionnelles aux nom- 
bres toc, iii^& 180, en calculant le quatrième terme de 
chacune des trois proportions fuivantes. 

l9^\ : 1^00 : : loo : 381^ 3^ 4* 
IS^\ .•♦IJOD : : iii|- : 419- 18. ^, 
3^1$ ^1500 : : 180 : 687. 17, u. 

\jt parc d^one armée conilûe en 15^ pièces de canon. On 
vent partager cette armée en trois divifîons, de mahière que la 
force de la première divifion foit à celle de la féconde : : 5 : 4, 
5c que celle de la j^emière (bit à celle de la troifieme s ! 7 : 3. 
« tl s aeit de répartir rartillerie proportionnellement aux forces 
^ue doivent avoir les trois divifions» 

Comme la force de la première divifion efl repréfèntée par ^ 
dans le premier rapport^ & par 7 dans le iècond, il faut avant 
tout 9 la ramener â être repréientée par le même nombre, ce 
que Ton fera facilement , en multipliant les deui termes du pre- 
mier rapport par 7 , & les deux termes du fécond par ^ » ce qui 
ne change point ces rapports. Alors les forces de la première ^ 
ieconde éc troifième divilion doivent être re{pe£^ivement comme 
^les nombres 3(,i8dc i^.Il s'agit donc de partager 156 ea 
trois parties proportionnelles aux nombres 35,i8& if^ce qui 
s'exécute comme dans le premier exemple^ & donne 70, 56 & 30% 

Des ProgreJJions Arithmétiques. 

188. La Progreffion Arithmétique eft une fuite 
de termes y dont chacun furpaffe celui qui le pré- 
cède y OU en eft furpâiTé y de la même quantité. 

Par exemple > cette fuite • • • • • •#••>; 

-^.1 • 4« 7 • 10 • 13 • i^ • 19 • Il . i^i&c« 

Eft une Progreffion Arithmétique , parce que 
cbaque terme y furpaflfe celui qui le précède y d'une 
Vême quantité qui eft ici ^. 

Hij 
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Les deux points féparés par une barre qu'on 
voit ici à la tête de la progreffion , font deftinés à 
marquer , qu'en énonçant cette progreffion , on 
doit répéter chaque terme , excepté le premier & la 
dernier , en cette manière i eji â ^y comme ^efi à 
7 , commt J efi à lo , &c, 

La progreffion eft dite croijfante^ ou décroijfante, 
félon que les termes vont en augmentant ou en 
diminuant ; mais comme les propriétés de Tune Se 
de l'autre font les mêmes , en changeant feulement 
les mots plus en moins , de ajouter en foujiraire , 
nous la conCdèrerons ici uniquement comme 
croiffante* 

i8p. On voit donc, diaprés la définition de 
Ja Progreffion Arithmétique, qu'avec le premier 
terme & la différence commune , ou la raifon de 
la progreffion , on peut former tous les autres 
termes , en ajoutant confécutivement cette raifon , 
&'que par conféquent ; 

Le fécond terme eft compofé du premier plus la 
raifon. 

Le troiGème , compofé du fécond plus la raifon , 
8c par conféquent du premier plus deux fois la 
raifon. 

Le quatrième , compofé du troifième plus la 
xaifon , & par conféquent du premier plus trois fois 
la xaifon , & ainfi de fuite. 

■ 

1^0. De forte qu'on peut dire en général qu'un 
terme quelconque d'une progreffion arithmétique ejl 
compofé du premier plus autant de fois la raifon 
qu^ily a de termes avant lui. 

191. Donc , fi le premier terme étoît zéro , 
{tout autre terme de la progreffion feroit égal à autan; 



DE Mathématiques. 117 

'de fois la rai(bn qu'il y auroit de termes avant lui* 

192. Ce principe peut avoir les deux applications 
fuivantes : 

i*'. Il fertà trouver un terme quelconque d'une 
progreflfion , fans qu'on foit obligé d^ calculer ceux 
qui le précèdent : qu'on demande , par exemple , 
quel feroit le loo^ terme de cette progreffion, . . . 

-^4 . p • 14 . ip . 24, &c. 

Puifque ce terme cherché doit être le centième-^ 
il a donc 5^9 termes avant lui > il eft donc compofé 
du premier terme 4 & de pp fois la raifon j ; il eH 
donc 4 plus 4P j ; c eft-à-dire , 4pp. 

jp5. 2^. Ce même principe fert à lier deux nom?-' 
bxts^ quelconques , par une fuite de tant d'autres 
nombres qu'on voudra y de manière que le tout 
forme une progreflion arithmétique ; ce qu'on ap« 
pelle injérer entre deux nombres donnés , plufîeurs 
moyens proportionnels arithmétiques , ou (implement 
plufîeurs moyens arithmétiques. 

Par exemple , on peut lier i & 7 par cinq nom- 
bres qui fafTent une progreflîon arithmétique avec 
I & 7 ; ces nombres font ^y^y^j^^ô; mais 
comme il n'eft pas toujours aifé de voir ^ du pre- 
mier coup-d'oeil , quels doivent être ces nombres.^ 
voici comment on peut le trouver à l'aide du 
principe que nous venons de pofer. 

Il ne s'agit que de. trouver la raifon qui doit 
régner dans cette progreffion. 

Or le plus grand des deux nombres propofés.^ 
devant être le dernier terme de la progreffion.^ 
doit être compofé du premier , c'eft-à-dire , du 
plus petit de ce$ deux nombres , plus autant de 
lois la raifon qu'il y a de termes avant lui î donc^ 

Hua 
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a du plus grand de ces deux nombrts on retranche 
le plus petit , le refte fera compofé d'autant de fois 
la raifon qu'il doit y avoir de termes avant le 
plus grand ; c'eft-à-dire, qu'il eft le produit de la 
jiîuUiplication de cette raifon par le nombre des 
termes qui précèdent le plus grand ; donc ( 6j ) 
il on divife ce refte par le nombre des termes qui 
doivent précéder le plus grand, on s^ura cette 
raifon. 

Or le nombre des termes qui doivent précéder 
le plus grand , eft plus grand d^une unité que le 
nombre des moyens qu'on vçut inférer entre les 
deux ; donc , pour inférer entre deux nombres 
donnés » tant de moyens arithmétiques qu^on voudra ^ 
il faut retrancher le plus petit de ces deux nombres , 
du plus grand , Sr divifer le r%{ie par le nombre^ 
des moyens augmenté d*une unités Le quotient fera 
la diâerence ou 1^ raifon qui doit régner dans l^ 
progreflion, 

■ 

Par exemple y û entre 4 & i x i on demande d'inférer S moyens 
. i^richméciques ; je recranche 4 de 1 1 , il me refte 7 que je divife 

{>ar p nombres des moyens augmeo ce de Tuniié ', le quotient ^ eft 
a différence qui doit régner dans la proercfllon qui fera pas ' 
conféqucnc -- 4 • 4? • îf • ^J . 7^ # 7| • 85 . p| lo^ . i k 

Pareillement fi on demandoit neuf moyens ariihmétiques 
«entre o (c t ; retranchant o de i , il refte i qu'il faudroit divilèr 
par lOy nombre des moyens augmenté deTunité; ce qui donnef; 
au o , I pour la raifon , & par conféquent la progreffipu Cera«M 
•—- Q • Q,i • 0,1 . 0,5 . 0,4 • o,y * 0,5 • 0,7 • 0,8 . o,p • I. 

ip^ On voit par- là, qu'entre deux nombres, 
C voilins qu'ils puiflent être Tun de Tautre, on peuç 
toujours inférer tant de n^oyeqs arithmétiques qu'on 
voudra. 

Nous n'en dirons pas davantage fur les progref^ 
fons arithmétiques que nous ne traitons ici que paç» 
riippof t «iU^ t^ogari;ha)e§ dwt nous parlçronç plus 
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bas; nous aurons ocxafîon dV revenir ailleurs* 

Des Progreffions Géométriques» 

ip^, La Progreffion Géométrique eft une fuite 
de termes , dont chacun contient celui qui le pré- 
cède ^ ou eft contenu en lui , le même nombre de 

fois : par exemple , cette fuite • ^ « • ^ « 

-ff-5 : d : 12 : 24 : 48 : p6 : 15^2 
Eft une progreflion géométrique , parce que chaque 
terme contient celui qui le précède , le même nom- 
bre de fois qui eft ici 2^ 

Ce nombre de fois eft ce qu on appelle la raifon 
de la progceflion. 

Les quatre points qui précèdent la progreffion y 
ont ia même bgnification que les deux points qui 
précèdent la progreffion arithmétique ( 1S8 )• 

La progreffion eft dite croijfante ou décroiffante ^ 
lelon que les termes vont en augmentant ou en 
diminuant. 

Nous confîdérérons toujours la progreffion géo- 
métrique comme croiflTante^'parce que les propriété! 
font les mêmes dans Tune & dans Tautre , en chan* 
géant le mot de multiplier en celui de divifir ^ & 
celui de contenir en ceux de être conttnu. 

Puifque le fécond terme contient le premier zm^^ 
tant de fois qu'il y a d\inités dans la raifon » il eft. 
donc compofé du premier multipiié par la raifon, 

Puifque le troifième terme contient le fécond au^- 
tant de fois qu'il y a d'unités, dans la raifon y il eft 
donc compofé du fécond multiplié par la raifon, te 
par conféquent du premier multiplié par la raifon ^ 
& encore multiplié par la raifon ; c'eft-à-dire , àvk 
|>f emier multiplié par le quarré y ou la féconde: . 
puiffance de la railon, 

f uîCq^u.e le quaui^e terme contient U troifièmft 
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autant de fois qu'il y a d'unités dans la raîfon , il eft 
donc compofédu troifième multiplié par la raifon, 
& par conféquent du premier multiplié par le quarré 
de la raifon , & encore multiplié par la raifon; c'eft- 
à-dire , multiplié par le cube , ou la troifième puiC- 
fance de la raifon. 

Par exemple , dans la progrejjion ci^dejfus , 6 eft 
compofé du premier terme 3 , multiplié par. la 
raifon 2 ; 1 2 eft compofé du premier terme 3 , 
jmultiplié par le quarré 4 de la raifon 2; 24 eft 
compofé du premier terme 3 , multiplié par le 
çub^ 8 de la raifon 2, 

j$6. En continuant le même raifonnement, on 
voit qn un terme quelconque de la progrejjion géomé^ 
trique , efi compofé du premier multiplié par la rai^ 
Jon élevée une puijjance marquée par le nombre dos 
fermes qui précèdent ce terme quelconque. Donc fi 
îe premier terme de la progreffion eft l'unité , cha- 
que autre terme fera formé de la raifon même, 
élevée à une puiffance marquée par le nombre des 
fermes qui le précèdent; car la multiplication par 
le premier terme qui eft l'unité , n'augmente point 
Je produit. 

Pour élever un nombre â une puiflknce propofce;âIa fcp-r 
(lème , par exemple , il faut , fuivant l'idée que nous avons 
flonnce des puîflances , multiplier ce nombre par lui-même (îjc 
fois confecucives ; ainfi pour élever i à la feprième puiflance , 
je dirois 1 fois z fonc 4, i fois 4 font 8, 2 fois 8 font 16 , i foi^ 
a^ font 31 ) 1 fois 31 font 64, 1 fois 64 font 1x8 , qui (èroit la 
feptièrae puiffance de 2 ; mais on peuc abréger Topération en 
jiirerfes manières j par exemple , je puis d'abord quarrer 2 , cç 
i)ui fait 4 , cuber ce 4» ce qui donne 64 , ^ le multiplier par 2 , 
f:o qui fait 128 ; ou bien je puis cuber 2 , ce qui donne 8; 

Juavrer 8 , ce qui donne 64 ; & multiplier 64 par 2 , ce qui 
onnp 128 j en yn mot , peu importe de quelle façon on s'y 
prenne , pourvu que z fe trouve 7 fois faflçur dans le produit, 

î^7^ î-jç prinçipç q[uç noiis yçnons de pro^of^ç 
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^ ip5 ,) fur la formation d*un terme quelconque de 
la progreflîon , & la remarque que nous venons 
de faire , peuvent fervir à calculer tel terme qu'on 
voudra de la progreflîon ; fans être obligé de 
calculer ceux qui le précèdent : fi on demande , 
par exemple, quel feroit le douzième terme de la 

progreflîon , • • 

-f^ 3 : (J ; 12 : 24, &c. 
Comme je fais ( ip5) que ce douzième terme 
doit être compofé du premier multiplié par la 
raifon élevée à une pui^ance marquée par le nom* 
bre des termes qui précèdent ce douzième ; je vois 
que , pour le former > il faut multiplier 3 par la 
onzième puiffance de la raifon 2 ; pour former 
cette onzième puiffance , je cube z » ce qui me 
donne 8; je cubé 8, ce qui me donne 5*12 pouc 
la neuvième puiflance; & en6n je multiplie jf 12/ 
neuvième puiffance de la raifon ^ par 4, féconde 
puiffance , & j*ai 2048 pour la onzième puiffance de 
2 ; je multiplie donc 2048 p^r 5, & j'ai 6 144 pour 
le douzième terme de la progreifîon. 

ip8. Une autre application qu'on, peut faire du 
mçme principe, c'eft pour trouver tant de moyens 
proportionnels géométriques qu'on voudra entre 
deux nombres donnés. Si on demandoit trois 
moyens géométriques entre 4 & (^4 ; avec un peu 
d'attention on voit que ces trois moyens géomé- 
triques font 8, 16, 32; en effet, -^4 :8: 16 .-32; 
64 , forment une progreffion géométrique ; mais fi 
on propofoit d'autres nombres que 4 & 64, ou 
que Ton demandât tout autre nombre de moyens 
géométriques, en ne Içs trouveroit pas au0I faci^ 
lement. 

Or voici comment on peut les trouver en vertu 
4\^ principe dont il s'agit. 
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La queftion fe réduit à trouver la raîfon qui 
doit régner dans la progrelfion, parce que^ quand 
elle fera trouvée, on formera aifément les termes 
par des multiplications fucceflSves par cette raifon« 
Qu'il foit quelHon , par exemple , de trouver 
neuf moyens géométriques entre 2 & 2048. 

2048 fera donc le dernier terme d^une progreflSon 
géométrique qui commence par 2, & qui doit avoir 
neuf termes entre le premier & le dernier ; 2048. 
cft donc compofé du. premier terme 2, multiplié 
par la raifon élevée à une puilTance marquée par le 
nombre des termes qui doivent précéder 2048 i 
donc {6j )t fi on divife ^048 par le premier 
terme, le quotient fera la raifon élevée aune puif-* 
fance marquée par le nombre des termes qui doi-» 
vent précéder 2048 ; donc , en cherchant quelle 
cft la racine de cette puifTance , on aura la raifon : 
or cette puiffance doit être la dixième , puifque 
devant y avoir neuf termes entre 2 & 2048 » il 
y en a nécefTairement dix avant 2048 ; donc il faut 
extraire la racine dixième du quotient qu'aura donné 
le plus grand nombre 2048 , divifé par le plus petit 2.. 

Ipp, Comme on peut faire le même raifonne- 
ment dans tous les cas » concluons donc en générât 
que, pour inférer entre deux nombres donnés, tant 
de moyens géométriques qu^on voudra ^ il faut divifer 
' le plus grand de ces deux nombres par le plus petit ^ 
te qui donnera un quotient ; on extraira » de ce quo^ 
tient , une racine du degré marqué par le nombre des 
moyens augmenté de l'unité, 

Ainfi , pour revenir à notre exemple , je dlvih 
5048 par 2 , ce qui me donne 1024 , dont je cher- 
che la racine dixième * ; elle eft 2 ; .donc la raifon 

* Nous n'avons pai donné de niéthoHc pout extraire la rMÎne dlxi^m» 

4*uu apiobce ^ ixui« il ça «(^ <Le çcUc-ci comae dç Uriçine ^u^rt^ ^ 4^ 
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eft 2 ; ainfî pour former les moyens en queftion » 
je multiplie le premier terme 2, continuellement 
par la raifon 2 ; & après avoir formé neuf moyens , 

je tombe fur 2048 , comme on le voit ici « 

-~- 2 : 4: 8 ; 16 ; 52 : 64; 128 :2^6: ^12: 1024; 
2048. 

Pareillement, fi on demandoit de trouver quatre 
moyens géométriques entre 6 & 48 , jediviferois 
48 par 6 y Se du quotient 8 je tirerois la racine 
^^ ; comme 8 n*a pas de racine j* exafte, on ne 
peut jamais afligner exaâement en nombres , quatre 
moyens géométriques entre 6 & 48 > mais on peuc 
approcher de cette racine fi près qu'on le voudra , 
par une méthode analogue à celles de la racine 

Î[uarrée & de la racine cubique, & que nous 
erons connoître dans l'Algèbre. En attendant , il 
fuffit qu'on conçoive , qu'il eft poflible de trouver 
un nombre qui , multiplié quatre fois par lui-même 
approche de plus en plus de reproduire 8 , & qu'il 
en eft de même pour tout autre nombre & pour 
toute autre racine; & de-là nous conclurons qu'en- 
tre deux nombres quelconques , on peut toujours 
trouver tant de moyens géométriques qu'on vou«<> 
dra, foit exaâement , fait par une approximation 
pouffée à tel degré qu'on vaudra ^ & c'eft tout ce 
qu'il nous faut pour pafTer aux Logarithmes, 

Des Logarithmes. 

2Q0, Les Logarithmes font des nombres en pro- 
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la racine cubique , la racine ^uarrée ne doit avoir qu'un chiffre . Iorlqu« 
le nombre propofé n'en a pa« plu< de i } la racine cubique ne doit avgic 
qu*ttn chiffre . lorfque le nombre propofé n'en a pai plus de crois ; pareil- 
icosent la racine icç n*aura jamais qu'un chiffre, tant que le nombre 
propoC^ n'eii aura pas plus de loj il en eft de môme pour les auirca 
racine*; laçrcnticme, par exemple, n*aura qu'un chiffre, û le nombre 
proporé n'a pas plus de 30 chiffres; cela Xe démomre , comme on l'a f<t» 
f oar U racine (juaccée ^ U racine ç^b2^^e, 
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greilîon arithmétique ^ qui répondent terme pour 
terme à une pareille fuite de nombres en progref* 
fion géométrique. Si on a , par exemple , la pro- 
greÛLon géométrique & la progreflîon arithmétique 
luivantes . 

-^ 2:4:8:16:31:^4:128: 25^, &c, 
-l-}.»î-7« 9.IÏ.I3. iS • 17, ^'tf» 

Chaque terme de la fuite inférieure eft dit tt 
logarithme du terme qui eft à pareille place dan& 
la fuite, fupérieure. 

201. Un même nombre peut donc avoir une 
infinité de logarithmes difierens , puifqu a la même 
progreflîon géométrique on peut faire correfpondre 
ime infinité de progrefCons arithmétiques diffé* 
rentes. 

Comme nous ne confîdérons ici tes logarithmes que pa_ 
rapport à rqiàge qu'on peut en faire dans les calculs numé 
iriqucs , nous ne nous arrêterons pas i conlidérer les différente 
progreflions géométriques & arithniétiques qu'on pourroit conv* 
parer entr'elles ; nous pafTons tout de fuite â celles qu'on Z- 
confîdérées dans la formation des tables de logarithmes. 

:î02. On achoîfi pour progreflîon géométrique, 
la progreflîon décuple , & pour progreflîon arithmé- 
tique la fuite naturelle des nombres; c*eft-à-dire^ 
qu'on a choifi les deux progreflions fuivantes , 

-ff- I : 10 : lOQ : 1000 : 10000 : icooco i 1 000000 
-^— o.i.i', 3. 4 « 5 ^ 6 

Ainfi il fera toujours aifé de reconnoître quel 
eft le logarithme d'un nom breexprimé par l'unité 
fuivie de tant de zéros qu'on voudra; il a toujours 
autant d'unités qu'il y a de zéros à la fuite de cettft 
unité. 

# 

205. Quant aux logarithmes des nombres întei>T 
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tnédiaires aux termes de la progreflion décuple ^ 
voici comment on parviendroit à les déterminer il 
Ton n avoit d'autres moyens que ceux que l'Arith*? 
tnétique feule peut fournin 

204. D'après la définition que nous avons dûnnéd 
des logarithmes y on voit que pour avoir le loga-^ 
rithme d'un nombre quelconque, de 3, par exemple ^ 
il faut que ce nombre puifle faire partie de la pro- 
greffion géométrique fondamentale. Or , quoiqu'on 
ne voie pas que 5 puifle faire partie de la progref- 

fion géométrique 4r i • lO : lOO, &c, cependant 
on voit que fi, entre i & 10, on inféroit un 
très-grand nombre de moyens géométriques (ipp) ; 
comme on monteroit alors de 1 à to par des degrés 
d'autant plus ferrés que le nombre de ces moyens 
feroitpiusgrand, il arriveront de deux chofes Tune^ 
ou que quelqu'un de ces moyens fe trou veroit être 
précifément le nombre 5 , ou du moins il s'en 
trouveroit deux confécutifs entre lefquels le nom- 
bre 3 feroit compris, & dont chacun diffère roît 
d'autant moins de 5 , que le nombre des moyens 
inférés feroit plus grand. 

Cela pofé , fi on inféroit pareillement entre o & 
I autant de moyens arithmétiques qu'on a inféré de 
moyens géométriques entre l & i G, chaque terme 
de la progreffion géométrique ayant pour loga- 
rithjaie le terme correfpondant de la progreffion 
arithmétique , on prendroit dans celle - ci , pour 
logarithme de 3 , le nombre qui sy trouveroit à 
pareille place que 3 fe trouve dans la progreffion 
géométrique ; ou fi 3 n'étoit pas exaâement quel- 
qu'un des termes de celle-ci , on prendroit dans la 
progreffion arithmétiques, le terme qui répondroit 
à celui de la progreffion géométrique^ qui approcha 
le plus du nombre ^% 
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C%ft aînfi qu'on pourroit s*y ptehdfe en clfet, 
fi Ton n avoit d'autres expédiens que ceux que peut 
fournir TArithinétique. Quoi qu il en foit , c'eft à 
cela que revient le calcul des logarithmes* 

aoy. Il faut donc fe repréfenter qu'ayant inféré 
IIOOOOOOO moyens géométriques entre i & i ^ 
pareil nombre entre lO & loo^ pareil nombre 
entre loo & zooo » &c. on a inféré auffi pareil 
nombre de moyens arithmétiques entre o & i , 
pareil nombre entre i & 2 , pareil nombre entre 
2 & 5 ; qu'ayant rangé tous les premiers fur une 
même ligne, & tous les féconds au-deifous, on 
a cherché dans la première le nombre le plus ap« 

Î^rochant de 3 ^ & on a pris dans la fuite inférieure 
e nombre correfpondant ; qu'on a cherché de 
même dans la première^ le nombre le plus appro* 
chant de 2 9 & qu'on a pris daos la fuite inférieure 
le nombre correfpondant ; qu'on en a fait de même 
fucceffivement pour les nombres 4 , y , 6 , &c. 
qu'enfin ayant tranfporté dans une même colonne , 
comme on le voit dans la Table ci* jointe , les 

nombres 1,2, S» 4» S » ^^* ^^ ^ ^^^^^ ^^"^ ^"^ 
colonne à côté, les termes de la progreflion arith- 
métique qu'on a trouvés correfpondans à ceux-là , 
ou du moins à ceux qui en approchoient le plus; 
alors on aura l'idée de la formation des logarithmes^ 
te de leur dlfpofition dans les Tables ordinaires. 
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Table des Logarithmes des nombres naturels^ 

depuis I jufquà âoo. 



te 



brtSm 

O 

X 

1 

1 

4 



^ 



Logarith» 



Infini nég« 
0,OOÛOOO 

0,3010^0 



o»477i»l 
o,6cxo6o 

0,698970 



60,77815» 

7 0,845098 

8 0,905090 



10 

11 



IX 



brtê. 



^^f^\ lZ 



o>954»43 
r,ooooool 

1,041393 



15 

16 

17 



18 



ao 

XI 
XX 

»3 



14 
x6 



ï,079i8l 
r,T46ix8 



1,176091 
1,204110 
1.X30449 



Ï.155173 
ï,»78754 
1,301030 



î,3"»l5> 

>,34M*J 
1,361715 



1,380x11 
1 ,3^7940 
1,414973 



»7 I,43ï364 
x« 1,447158 
X9 f,4<5»398 
3oIi,477lil 



30 
3» 

ii 

33 
34 
35 



1,4771*1 

1,49136* 
1,5051501 



3<5 

39 

40 

_4î 

43 

44' 



1.518514 
1,531479 
1.544068 

1,556303 
1,568202 
1.579784 



1,591065 
1,602060 
1,61x784 



1,6x3x49 
1.633468 
1.643453 



45 
46 
47 

48 
49 
50 



I,65J2IJ 
1,66x758 
1,67x098 



51 
51 



54 
55 



1,681x41 
11690196 

1.698970 



1,707570 
1,716003 

1,724*76 



57 

58 

60 



1.73*394 
1.740; 63 

1,748188 



1,755875 
1,7634x8 
1,770852 
1,778151 



60 
61 
62 



64 
65 



66 

67 
68 



69 

70 

71 



72 
73 
74 



75 

76 

77 



78 
79 
80 



81 
82 

«3 



84 

85 
86 



87 
88 

89 
90 



Lùgâriih* 



.778151 

,78533^ 
,7913^* 



,799341 
,806180 

.812913 



,819544 
,826075 
,832509 



,838849 
,845098 
.851258 



,857331 
.863323 
,869232 



,875061 

,880814 
,886491 



,892095 

,897627 
,903090 



.908485 
,913814 
.919078 



,9X4»79 
,929419 
.934498 



,939519 
,944485 
,949390 

,954*43 



Nom- 
bres, 



90 
91 
9î 



93 
94 
95 



96 

97 
98 



99 

00 
01 

02 

03 
04 



05 

06 

07 



08 
09 
10 



II 

12 
1} 

14 

15 
16 



LogaritfU 



.954*45 
,959041 

,963788 



.96848J 

.9731*8 

.9777*4 

,982x71 

,98677* 
,991226 



.995635 

2,000000 
2,004321 



2,oo86oo 
2,012837 
2.017033 



2,021189 
2,025305 
2,029384 



2,033414 
2,037416 
1.041393 



17 
18 

19 

20 



*,0453*} 
2,049218 

*,05307« 



1,056905 
2,060698 
2,064458 



2,068186 

2,071881 

2,075547 
2,079181 



laS 



o V R s 



1 



fres. 

IIO 
TII 
111 

114 



li6 

117 

118 



1 ogarith» 



1,079181 
1.081785 
1,086360 



1.089P05 
1,093411 
1,096910 



119 
130 

'31 



133 
134 



13s 
136 

M7 



138 

13$^ 
I40 



i,ioo^7ï 
1,103804 
1,107110 



bres. 



140 

141 
T41 



H3 
144 

H5 



Logarith, 



1^146118 

1,149119 
1,151188 



^Ï5n3<5 

1,15836! 
1,161368 



1,110590 

i.ii35?43 
1,117171 



146 

147 
148 

"Î49 
150 

Ml 



i»fi0574 
1,113851 
1,117105 



151 

Ï53 
154 



1,130334 

i.'3353^ 
1.13^7*1 



1,139879 
1,143015 

1,146118 



155 
156 

157 



158 
160 



1.164353 
1,167317 

1,170161 



1,173186 

1,176091 

1,178977 



JSoni' 
bres, 

Tôo 
161 

161 



163 
164 
165 



166 

167 
16K 



z,ibi844 
1,184691 
1,187511 



1,190331 

1.193115 

1,195900 



1,198657 
1,101397 
1,104110 



169 
170 
171 



171 
173 
174 



175 
176 

177 



178 
179 
180 



Logarith. 



1,104110 
1,106816 

1,1095 M 



1 Ii2t88 
2,114844 
1,117484 



1,110108 
1,111716 
1,115509 



1.117887 
1,230449 

1,132996 



1,135528 
1,138046 
2,240549 



2,243038 

i.i4î5i3 
2,247973 



2,250420 

2,252853 
2^255273 



bres. 



Lùgaritkm 



180 2,255273 

i8t 2,257675^ 

18212,26007 i 

78312,262451 
18412,1648 



185 



186 

187 
188 



1,267 



818I 
172S 



189 
190 

191 



192 

193 
194 



195 
196 

197 



198 

199 

200 



2,269513 
1,171841 
1.174158 



2,276462 

1,178754 
2,281033 



2,283301 

2,285557 
2,287802 



2,290035 
2,292156 
1,294466 



2,296665 
1,298853 
2,301030 



Les logarithmes renfermés dans cette Table n*ont que dx 
cUfFres après la virgule ; ils ^n ont (èpt dans \ts Tables ordi-^ 
naires ; mais cette différence ne nuit en rien a Tufâge que nous» 
en ferons ici* 

2.06. Remarquons au fujet des Tables de loga- 
rithmes, que le premier chiffre de chaque logarithme 
s'appelle la CaraSériftiqut , parce que c*efl: par ce 
chiffre qu*oti peut juger dans quelle décade efl; 
compris le nombre auquel appartient ce logarithme. 
Par exemple , fi un nombre a pour caraâérîftique 
3 ) je fais qu'il appartient à des mille , parce que 
le logarithme de 1000 eft 5 , & que celui de 
iooooétant4, tout nombre depuis looojufqu'à 
10000 ne peut avoir pour logarithme que 3 & une 
fraûion ;' il a donc 3 pour caraûériftique , & les 
autres chiffres expriment cette firaâion réduite en 
décimales» 

Propriétés 
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Propriétés des Logarithmes* 

Jitts propriétés des logarithmes, dont nous allons 
parler , font , pour là plupart , particulières au 
fyftcme de logarithmes- où la progreflSon géomér 
trique fondamentale commence par Tunîté , ôc la 
progreffion arithmétique par zéro. Les ufages que 
nous en conclurons ne fer oient pas tes mêmes , ii 
les deux progreûions , ou Tune des deux feulement ^ 
commehçoient autrement : mais la conOdération de 
celles-ci eft étrangère à notre objet, 

aorj. Comparons donc ^ terme à terme , une 

Ï^iogreffîon géométrique quelconque', mais dont 
e premier terme foit l'unité , avec une progreffion 
arithmétique auffi quelconque, mais dont le pre- 
mier terme foit zéro ^ pat exemple , les deux pro-«. 
greffions fuivantes 

-îr î : 3 tp:»7 ï 8i : 143 î 71^: 1187: 6$6i , &c. 
-X o . 4 • 8 . Il • i^ * 2.0 . 14 • 28 . 3» , &c.' 

Il fuit de la nature & de la correfpondance pari 
faite de ces deux progreffions , qu'autant de~ fois 
la raifon de la première a dû être faâeur pour 
former Tun quelconque des termes de cette progref- 
fion , autant de fois la raifon de la féconde a dû être 
ajoutée pour former le terme correfpondant de cette 
féconde; par exemple, dans le terme 2187, U 
raifon 3 eft fept fois faâeur , & dans le terme 
289 la raifon 4 eft contenue fept fois. 

En effet, félon ce qui a été dit (- ipo & ip6), 
la raifon eft faâeur dans un terme quelconque de 
}a première , autant de fois qu'il y- a de termes 
avant celui-là; & dans la féconde , un terme quel- 
i^pnque .eft compoie d'autant de fois la raifon 
ga'il y a de termes avant luit Or il y a le même 

Arithmétique^ I 
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nombre de termes de part & d*autre ; donc , &c; 
Concluons de-Ià qu'un terme quelconque de 
la progreflîon géométrique , aura toujours pour 
correfpondant dans la progrellion arithmétique , un 
terme qui contiendra la raifon de celle-ci, autant 
de fois que la raifon de l'autre eft faâeur dans 
ce terme de la progreflion géométrique. 

a 08. Donc , Jî on multiplie , Vun par Vautre , deux 
termes de la progrejjîon géométrique , (if Jî on ajoute en 
mime temps les deux termes correfpondans de la pro^ 
grejjîon arithmétique, le produit & lafomme feront deux 
termes qui fe correfpondront daru ces progrejfions. 

Car le produit fera formé de la raifon autant 
de fois fââeur qu elle left , tant dans l'un des termes 
multipliés , que dans l'autre ; & la fomme des deux 
termes ajoucés , fera formée de la raifon de la pro-* 
greflion arithmétique ajoutée autant de fois qu'elle 
l'eft 9 tant dans l'un des termes ajoutés , que dans l'au- 
tre ; donc puifqu'on a pris des termes correfpondans 
dans les deux progreûîons , la raifon géométrique 
fera faâeur dans le produit, autant que la raifon 
arithmétique fera ajoutée à elle-même dans la fomme ; 
donc le produit & la fomme fe correfpondront^ 

209. Donc on peut, par l'addition feule de deux 
termes de la progrellîon arithmétique , connoitrc 
le produit des deux termes correfpondans de la pro- 
greflion géométrique', en fuppofant ces deux pror 
greflions prolongées fufiifamment. 

Par exemple « en ajoutant les deux termes 8 & t4 (|ui répon-^ 
dent i 9 èc 719 « j'ati i% c]ui répond à 6561 ; d'od )e couditt 
qae le produit de 719 par 9 , eft ^56 1 » ce qui eil en efiec 

210. Donc, puifque les nombres naturels qui 
cdmpofentia première colonne de la Table ci-delFus» 
ont ^té ûrés d'une progreflion géométrique qui 
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commence pat Tunité, & puifque leurs logarithmes 
font les termes correfpondans d'une progreflioa 
arithmétique , qui commence par zéro ; il faut en 
conclure ^ qu'^n ajoutant les logarithmes de deux 
nombres ^ on n le logarithme de leur produit. j 

De-là il efl aifé de conclure les ufages fuiyans. * 

Xlfages des Logarithmes. ' «i 

^11. Pour faire une mulcîplicatîort par logarith- 
mes , il faut stjouter le logarithme du multiplicande ^ 
au logarithme du multiplicateur , la fomme fera le 
logarithme du produit ; c^eft pourquoi ^ cherchant 
cette fomme parmi les logarithmes des Tables ^ on 
Urouvera le produit à côté. 

Par exemple, fi on propofe de maldplier 14 Bar ij^ 

Je trouve dans la pecice Table ci-d^^s , que le logarithme 

de 14 efl^«.«k.»..**.**..èc »... 1,14^128 

& que celui de 13 eft.*. •••.••••* •••••*• 1,11394$ 

La (omme******* • ^» •••••••••••••••••••• • 2,160071 

répond dans la même cable au nombre 181, qui efl en eflec 
le produit. • 

À 12. Pour quarrer un nombre ^ il fuffit donc 
. ide doubler fon logarithme, puifqu'il faudroit ajouter 
ce logarithme à lui-même , pout multiplier le 
nombre par lui-même/ 

215. Par une raifon iemblabte, pour cuber un 
nombre, il faudra - tripler fon logarithme ; & en 
général y pour élever un nombre à une puiiTance 
quelconque, il faudra prendre fon logarithme au- 
tant de fois qu'il y a d'unités dans le nombre qur 
marque cette puiflance ; c'eft^à-dire » multiplier fon 
logarithme par le nombre qui marque cette puif- 
fance ; par exemple , pour élever un nombre à la 
(eptième puiflfance , il faudra multiplier par 7 le 
logarithme de ce nombre* 



À 
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2idj^. Donc, pour extraire la racine quarrée^ 

cubique , quatrième , &c. d'un nombre propofé » 
il faudra divifer le logarithme de ce nombre par 
a , 3 » 4 » &c. c'eft-à-dire , en général par le 
nombre qui marque le degré de la racine qu on 
veut extraire. 

» 

Par exemple , fi on demande la racine quarrëe de 144 , ayant 
trouvé dans la table que le logarithme de ce nombre ell 1,158351, 
fen prends la moidé i>07^i8i ; je cherche parmi les loga- 
rithmes , à quel endroit Te trouve 1,07^1^1 ; il répond â it, 
qui ell par conféquenc la racine quarrée de 1 44. . 

Si on demande la racine (cpciéme de 118, je cherche dans la 
table fon logarithme, que je trouve être 2,107210 ; j'en prends 
le (èptième , ou je divife par 7 , & je cherche â qqoi répond 
dans la table le quotient 0,301030, il répond i a, qui eit ca 
effet la racine feptième de 1 28. 

21 y. Pour trouver le quotiient de la dîvl/îon d'un 
nombre par un aufre , il faut retrancher le loga- 
rithme du.divHeur, du logarithme du dividende « 
chercher dans la table à quel nombre répond le 
logarithme reftant ; ce nombre fera le quotient. 

Par exemple , fi on veut divifer 187 par 17 , je cherche , dans 
la Table , les logarithmes de ces deux nombres > & je trouve* « ^j 

Le logarithme de 187. •• •• 2,271842 

Celui de 17 ••• • 1,230449 

La différence. ••t*«ê*.«« •••• i)04i 393 

répond , dajis la Table , â 1 1 qui eft en effet le quotient. 

Si la diviiîon ne pouvoit pas être faite exaâe^ 
ment , le logarithme reftant ne fe trouverolt qu'en 
partie dans la Table ; mais nous allons enfeignec 
ci-après ce qu'il faut faire dans ce cas» 

La raifon de cette règle eft fondée , fur ce que 
le quotient multiplié par le divifeur , devant repro- 
duire le dividende {62) y le logarithme du que* 
fient ajouté (210) au logarithme du divifeur ^ doic 
donc compofer le logari^une du dividende > & pai; 
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conféquent le logarithme du quotient vaut le loga- 
rithme du dividende, moins celui du divifeur. 

216. D'après ce que nous venons de dire , il 
cft très-facile de voir , qiie pour faire une. règle 
de Trois par logarithmes , il faut ajouter le* loga- 
rithme du fécond terme, au logarithme du troi- 
fième , & de la fomme retrancher le logarithme du 
premier. 

217. Remarquons que quand on cherche dans 
les Tabtes ordinaires un . logarithme réfult&nt de 
quelques opérations fur d'autres logarithmes ; fî 
Ton ne trouve qu'une unité de différence entre Tp 
dernier chiffre de ce logarithme , & celui de la 
Table , on doit regarder cette différence ' conune 
oulle , parce que les logarithmes de tous les nom- 
bres intermédiaires à la progreffîon décupla ,^ n& 
font qu'approchés à environ une demi-unité déci^ 
maie du .feptième ordre près. ' 

Des Nombres dont les Logarithmes ne Je 
trouvent point dans les Tables. 

2x8. Les fraâions & les noiïibres entiers joinffs 
à des fraâions, n'ont pas leurs logarithmes dans 
les tables ; il en éfl de même des racines quarrées ^ 
cubiques, &c. dés nombres qui ne font pas des 
puifTances parfaites du degré de ces racines* 

Si on demande le logarithme d'un nombre entier 
Joint à une fraftion , il faut d'abord réduire le tout 
en fradion , & enfuite retrancher le logarithme 
du dénominateur , du logarithme du nouveau 
numérateur. 

Par exemple^ pour avoir le logarlclinie Je 8 7^, je cherche celui 
deff, que ie trouve ea rccraachaai 1.9^13^5 logaricliixie de 19^ 

I lij 
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de 1 99 S 9041 logarithme de ^i ; le refle 0^17^48 eft le loga« 
riehme de 8 -^^ puîfque 8 tï ^^{j* ^*^^ ^^^^^ choCc que 57 1> 
divifé par ix (po> 

■s 

219. Si la fradlon qui accompagne l'entier étoit 
une fraâion décimale , ropéradon fe réduiroit à 
chercher le logarithme, fans aucune attention à h 
virgule qui fépare les décimales dans le nombre 
propofé , & on retrancheroit de la caraâériftiqiie 
de ce logarithme y autant d'unités qu'il y avoit de 
chi£Fre$ décimaux dans ce mémç nombre propofé. 

Par exemple, fi on demande le logarichme de 1,^3 , je pren<b 
le logarithme de 1^3 . qui eft 1,184691 ; mais comme ce loga- 
rithme appartient à un nombre 100 fois plus grand que i,53|> 
je retranche de Ùl caraélériftique 1 unités , qui (ont le loga^ 
fithme de 100, ce qui (it6) correTpond à la divifion par 109, 
ôç j'ai 0,184^91 po<ur le logaritluqe de ia53« 

220. La même raifon prouve que, pour avoif 
le logarithme d'une fraâion , il faut retrancher pa- 
reillement le logarithme du dénominateur » du lo- 
garithme du numérateur ; mais comme cette fouf- 
tfaâlon ne peut fe faire , puifque le logarithme du 
dénominateur fera plus grand que celui du numéra*r 
teur , on retranchera au contraire le logarithme 
i}u numérateur 9 de celui du dénominateur ; le 
f efle , qui marquera ce dont il s'en faut que la fouf^ 
traâion n'ait pu fe faire , fera le logarithme de la 
fraâiQn , en appliquant à ce refle un figne qui 
marque que la fouftraâion n'a pas été eiitièremeqc 
faite. Ce figne eft celui-ci — , qu'on énoncç moinu 
Ainfi le logarithme dç h fra<ftion jj fçroiç 

* Lci Nombres précéd-Ss du figtic — fc nomment nombrei nigatifï^ 
J4j>UB lç$ feçpns copnoîcre dans l'Alîîèbrc : çn attendant , nous prfvcnoni 
que c'cft «0 prendre une idée iau^Tç • que de les r"^4çr (ommç dçt 
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221, Ce figne e(l deftîné à rappeler dans le cal- 
cul , que les logarithmes des fraâions doivent être 
employés félon une règle toute oppofée à celle que 
nous avons prefcrite pour les logarithmes des nom<« 
bres entiers , ou des nombres entiers joints à des 
fraâions ; c'eft-à-dire , que fi on a à multiplier par 
une fraâion , il faut retrancher le logarithme de 
cette fraâion ; fî au contraire on a à divifer par une 
firaâion , il faut ajouter fon logarithme. 

La raifon en eft , pour la multiplication , que 
multiplier par une fraâion , revient à multiplier 
par le numérateur , ft à divifer enfuite par le dé- 
nominateur ; donc, lorfqu'on opère par logarith^ 
mes 9 on doit ajouter le logarithme du numérateur ^ 
te retrancher enfuite celui du dénominateur ^ ou , ce 
qui revient au même » on doit feulement retrancher 
l'excès du logarithme du dénominateur fur le loga- 
rithme du numérateur : or cet excès eft précifé- 
ment le logarithme de la fraâion. 

A regard de la divifîon ^^ la raifon en eft auflî 
facile à faiiir ; en effet , divifer par ^ , par exemple ^ 
revient (ïoi) à multiplier par f, donc, en opé- 
rant par logarithmes , il faut ajouter le logarithme 
de j ; c'eft-à-dire , la dififérence du logarithme 
de 4 , au logarithme de 3 , ou du logarithme du 
dénominateur de la fraâion propofée au logaritbmQ 
de fon numérateur. 

222. Si la fraâion dont on veut avoir le loga-^ 
rithme , étoit en décimales , la queftion fe réduiroit 
à chercher le logarithme , comme fi la fraâion déci- 
male propofée n*avoit pas de virgule , Se ayant re- 
tranché ce logarithme, ^*^^^tant d'unités qu'il a de 
chiffres décimaux , on feroit précéder le refte , du 
fî^ne — . 

far çieaiple, pour avoir te logarithme de o>o^ je cherté 

liv. 
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celui de ; 9 qui efV 0,477111 ; je le retranche de %, Se ap^li-' 

3 liant au rcfte le fignc— , f ai— 1,51x879 pour le logaricnmo 
c o,o3# ■ 

3.2^. Il peut arriver, & î! arrive alTez fouvent^i 
qu*en convertifTant en une feule fradîon , l'entier Ôd 
la fraâlon dont on cherche le logarithme , il peut 
arriver , dis-je , que le numérateur foit un nombre 
qui pafTe les limites des Tables, 

Par exemple , fi on demande le< logarithme de 5^ 'i^^* ^ 
nombre réduit en fradUon revient à -44^9 ^^°^ 1^ numérateur 
paffc les limites des Tables les plus étendues. 

Il eft donc à propos de favoir comment on peut 
trouver en général le logarithme d'un nombre qui 
pafTe ces limites, 

La méthode que nous allons donner, neft paj^ 
jrigoureufe , mais elle eft plus que fuffifante pout» 
les ufages ordinaires» Avant que de l'expofer ^ 
obfervons ; 

• 

224. I^ Qu'en ajoutant i , 2,5, &c. unités 
u la caraâériflique du logarithme d'un nombre , oa 
multîplieire nombre par 10, 100, looo, &c. puiC* 
que c'efl ajouter le logarithme de 10, ou de IQO^ ou. 
de lOQO , &c, ( 202 & 21 1 ).' 

2''. Au contraire , G on retranche i , i2 , 3 , &Ct 
unités de là caraâérlftique d'un logarithme, c'e(l 
civifer te nombre correfpondant par 10, 100, 
Il 000, &c, 

say. Cela pofé, qu'il foît queftion de trouver le 
logarithme de ^$jS^$ ^ par exemple,. 

Je (cparerai » par une virgule , fur I4 droite de ce nombre , 

fiiuant de chiffres qu'il eft néceflaire, pour que le refte puifle fo 
prouver dans les Tables (a) Ici, par eicempîe, j'en féparerai 

(«t) Nous fuppofons ici que Ton air entre les mains des Tablrs ordinaire^ 
àç 4P|A^u|imcs I <}iii 9iUcnc |ur«)u'4 loççQ^ 014 4» ixu>in$ juiÀ^u'i {«qo«« 
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Jeux » ce ^ni me donnera ^^7^y$9 > qui eft loo fetf plus petit 
que le nombre propofê JÎTSyp, 

Je cherche dans les Tsîbles Je logarithme de Jf 78 , que Je 
rroure être 3>5 53^403 , je prends en même temps à côté de ce 
logarithme (a) la difiérence 1214 , entre ce même logarithme 
& celui de 3^7^ , après quoi je fais cette règle de trois. Si pour 
noe unité de diffêrence entre les deux nombres 3 57^ & 3 578 , 

On a 1114 de différence entre leurs logarithmes^ 

Combien pour o»5p diS&rencc ' entre les deux nombres 
Î578,Ç5> & 3Ç78, 

Aura-i-on de diffêrence entre leurs logarithmes ? c'cft-âdire, 
que je cherche le quatrième terme d'une proportion , dont les 
dois premiers font ••••• ••••••• •», 

j : i»T4 : : 0,55: 

Ce quatrième terme eft 71^,2^, ou fimplement 71^, en 
{négligeant les décimales ; Rajoute donc 71^ au logarithme 
1^5536403 de 3578, & i'ai U$^7^i9 pour logarithme de 
3^78,5^: il ne s'agit plus, pour avoir celui de 3^7859, que 
d'a/ourer deux unités à la caraûériflique du logarithme qu on 
vient de trouver, & on aura 5,55371 ip pour le logarithme 
cherché , puifque H7^5^ ^^ '^^ ^oîs plus erand que 3578,59* 

Si les chifFres qu'on doit féparer fur la oroite étoient tous des 
zéros y après avoir trouvé dans les Tablçs le logarithme de la 
panie qui refte à gauche , il n'y auroit autre choCb à faire y qu'j 
ajouter autant d'unités à la cara^lériftique qu'on auioit fèpatd 
de zéros* 

Vis Logarithmes dont les Nombres ne ft 
trouvent point dans les Tables. 

226. Cette recherche n'eil pas moins néceifalre 
que la précédente. Par exemple , pour la divîCon , 
n arrive rarement que le qnotient foit un nombre 
entîer ; or , fi Ton fait l'opération par logarithmes , 
on ne trouvera dans les tables, le logarithme reftant , 
que quand le qtfotîent fera un nombre entier : il y a 
une infinité d'autres cas de la même efpèce* 



Celles de M, Riyard U celles de Feu M. l'AWbé de la Caille y (bac ezaâei 
te commodes. 

{a) Ce* (tifferencft fe trouvent communément dam les Tablei i côté 
dçs logarithmes mêmes« 
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227. Propofons-nous d^abord de trouver à quel 
nombre répond un logarithme propofé, foît qu'il 
excède les limites des Tables y foit qu'il tombe entr^ 
les logarithmes des Tables» 

On rccranchera de la caradéridique autant tTunités qu*îl (èra 
nécefTaire , pour qu'on puiife trouver , dans les Tables , les pre« 
miers chiffres du logarichme propofé , ainfi préparé* Si tous les 
cliiffires fc trouvent alors dans les Tables, le nombre cherché 
fera le nombre même qu'on trouve â côté dans les Tables , mais 
en mettant a fa fuite autant de zéros qu'on aura 6té d'unités à la 
caraflériitique. 

Par exemple, le logarithme 7,1173467 (è trouve ( après avoir 
dié trois uuités à la cara^lériftique } répondre exaâement au nom- 
bre 1687^ ; j'en conclus que le logarithme propofê 7,11734^71 
répond à 16879000. 

Si on ne trouve , dans les Tables , que les premiers chifEres du 
logarithme , on fe conduira comme dans l'exemple qui (bit». 

Pour trouver i quel nombre appartient le logarithme 
^,1432768, j'ôte deux unités â fa cara^ériflique ; Je logarithme 
3,2431768 que j'ai alors, tombe entre les logarithmes de 17J0 
& 17^1 ; le nombre auquel il répond efl donc 1750 & une 
fratlion. 

Afin d'avoir cette fraflion , ]t retranche de mon logarithme 
3,1431768, le logarithme de 1750, & j'ai pour diffifrence 1388. 

Je prends aufu dans les Tables , la différence 148 1 entre les 
logarithmes de 1751 & 17^0 , après quoi je fais cette règle 
de Trois.- 

Si 1481 de différence entre les logarithmes de 1751 & 17^0» 

Répondent à i unité de différence entre ces nombres ', 

A quelle différence de nombres doit répondre la di£Férence 
1388 entre mon Jogarithme & celui de 1750 ? 

Je trouve pour quatrième terme f||4 ^ ainfi le logarithme 
3,1431768 appartient au nombre 1750 7^ » à très-peu de chofè 
près ; par conféquenc , le logarithme propofé qui appartient â 
un nombre 100 fois plus grand , a pour nombre correfpon- 
dant 175000 i||ff^, c*eft-â-dire 1750^6 ^*r> ^^ ^^ rédui&nt 
en décimales 3 il a pour nombre correfpon4ant 1750^6,15. 

i228. Si le logarithme propofé tomboit entre ceux 
des Tables , il n*y auroit aucune unité à retrancher 
à la caraûériftique , & par conféquent point de 
:çéros à ajouter à la fin de l'opération ^ qu'on feroit 
d'aillçurs de la même manière» 
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22^. Mais comme la proportion que nous em- 
ployons dans cette méthode n'eft pas rigoureufe* 
ment exade *, & qu'elle n'approche de la vérité, 
qu'autant que les nombres cherchés font grands ; fî 
le logarithme propofé tomboit au-deffous de celui 
de lyoo , il faudroit, pour plus d'exaâitude^ ajou- 
ter à fa caraâériftique autant d'unités qu'on pour- 
voit le faire fans pafTer les bornes des Tables ; Se 
ayant trouvé le nombre qui approche le plus d'y 
répondre dans ces Tables , on en fépareroit fur Va, 
droite autant de chiffres par une virgule , qu'on au« 
roit ajouté d'unités à la caraâériftique , ce qui fuffira 
le plus fouvent ; mais fi l'on veut avoir plus de dé-, 
cimales , on fera la proportion comme ci-defTus 
C 22J) , & réduifant le quatrième terme en déci- 
males y on mettra celles-ci à la fuite de celles qu'on 
a déjà trouvées.. 

Par exemple , fi Ton demande i quel nombre appartient le 
logarithme 0,543271 ^ ; comme ce logarithme tombe entre ceux 
de 3 & do 4 , & que le nombre auquel il appartient , eft par con* 
féquenc beaucoup au-defibus de 1500, je cherche ce logarithme 
avec trois unités de plus â (a caradériftique ; c'eft-i>dire , que 
je cherche 395431715 ; je trouve qu'il tombe encre les loga- 
rithmes de 3493 & 34P4 9 d'où )t conclus que le nombre 
cherché eil 3>4^3 « à moins d'un millième près* Mais Ci cette 
approximation ne fuifit pas y je prendrai la difiifrence encre mon 
logarithme & celui de 34P3 > ç*eft-à-dire 739 ; je prendrai 
pareillement la dififérence 1143 entre les logarithmes de 3494 
^ 1493 , & je chercherai en raifonnant comme ci-delTus (1x7) 
ie quarrième terme d'une proportion qui con:unenccroic par 
ces trois-ci ^ 

1143 : I : : 73P î 

Ce quatrième terme évalué en décimales > eft o 594 ; donc 
\t nombre cherché eft ^,4^3594* 
. fiXL refte , cette (êçoude approximation efl bornée , parce que 

* Ccite properrion fuppofc que les diff'érences des logarithmes foiic 
proportionnelles aux diiférenccs àoi nombres , ce qui n'eft jamais exaâe-« 
mint vrai , mais approche afTez, quand les nombr^f font un peu (randf ^ 
a çcU A>£ç pour Içs u£içc< ordipai^o«t 
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]es^.Jogsdthmes. des Tables n'étant exa£b qu'à envjron une 
^^^^mi- unité déchnalc du fcptièrae ordre près , les différences 
/^ font affedlces de ce léger défaut; mais on peut toujours poufïcr 
rapproxîmaticHi avec confiance y jufqu'i trois déciinales : a\i 
furplus, il eil rare qu'on ait bcîbin a aller jurquc-lâ ; mais la 
remarque que nous taifbns , doit diriger au/H dans l'ufage que 
nous avons fait ci-defliis (115 & 117 ) de la même proportion. 

230. Si on veut avoir la fradîon à laquelle répond 
un logarithme négatif propofé , on retranchera ce 
logarithme de i , ou 2 , ou 3 , ou 4, &c, unités, 
félon retendue des Tables ; & après avoir trouvé 
le nombre qui répond au logarithme reliant , on 
en réparera fur la droite , par une virgule , autant 
de chiffres qu*on aura employé d*unités pour retran- 
cher le logarithme. 

Par exemple , (î on demande a quelle fra£^îon appartient 
—1,5317315,, je retranche 1,5317315 de 4 , & il me refte 
a,467i(>75 , qui dans les Tables (e trouve entre les logarithmes 
^e 153 Se de 1^4 ; j'en Conclus que la fiiôion cherchée eft 
entre 0,01^3 , & 0,015^4 ; c'eft-à-dire, qu'elle cft 0,01^5, â 
moins d'un dix-millième près» En effet, retrancher de 4 te 
logarithme propofc 1,5317315, c'eft (m) multiplier loooo par 
la fra^^ion i laquelle appartient ce même logarichn>e propofë , 
en ( ce qui e(ï la même chofe ), c'eft multiplier cette fradioa 
par loooo ; donc le nombre qu'on trouve ell loooo fois trop 
grand ; il faut donc le compter pour des dix-millièmes. 

Tout ce que nous venons de dire trouvera 
abondamment des applications par la fuite. Bor- 
nons-nous quant à préfent à donner une idée , par 
quelques exemples , de l'avantage que les logarith- 
nies procurent pour la facilité & la promptitude des 
calculs. 

E X £ ^f i> z £ L 

On demande le quotient de 17954 imd par 1183^^ appro* 
ché jufqu'à un dix millième près. 

Logarithme de 17954... •••»• 4,1541611 

Logarithme de 11836. •• 4,10841^7 ■% 

T 

Reile»,.«,,,^,,^^,«.,«« ' o^t457S>5. 
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Ce refte , cherché dans les Tables avec une caradlériftique 
plus force de quatre unités, répond *i 13^87 \ donc le quoùene 
c^rché eft, 1,3^87. 

E Jt £ M p z s I L. 

On demande la racine cubique de < t . i moins d'un miU 

lieme près. 

Le logarithme de 53 efl» • , '»7^4i7^^ 

Son tiers (115) efl.*««.««...»......,..« 0,^74758^ 

Ce dernier , cherché dans les Tables avec une caradériftique 

plus force de trois unités , répond â '3 756 ; donc ia racine cheK 

chée eft 3,75^- 
Pour juger de l'avantage des logarithmes , on n'a qu'à cbet) 

cher cette racine par la méthode donnée (i46), 

E X Jg M P Z M lit. 

On propofê démultiplier 4,53 par 0,517. 

- - U15?) Log, 4,53.. ,. o,6^éo9S% 

(212) Log. 0,527 — 0,1781854 

donc (22I).,,... • •«• o,3775o88».,,« q«i 

(117) efl le log. de 1,38731. 

Au refte, dans cet exemple 8c Ces femblables \ il efl inutile 
d'avoir recours aux règles données (215 & 122). Il fuffit d'aioo» 
ter enfemble les logarithmes des deux nombres propofés , 
comme s'il n'y avoir pas de décimales , & ayant trouvé le nombre 
CQrrefpondanc, on enfépare (54) autant de décimales qu*il y eo 
avoir dans les deux fkâeurs. 

E X JB JIÊ P L £ IV. 

m 

' On deihande quatre xooyens proportionnels géométrique» 
eûrre i y & 5- i. 

Il faudroit (fpp) pour avoir la raiCbn qui doit régner dans la 
pVogrcflîon , divifcr 5 i par 1 j^, & extraire ia racine cinquième 
du quotient. 

, Par logarithmes , l'opéradon eft beaucoup plus fîmplc. Je 
détermine les logarithnies de 5 i ou-^, & de 2 f- ou f ; je 
trouve 0,7556^78 & 0,4255687. Je retranche ce dernier da 
pfemier (2 ré)., & je prends (215) le cinquième du refte ; j'ai 
01066719% pour' logarithme de la raifon cncrchée. Le nombre 
94 répond à ce logarithme, eft 1,1661 à moins d'un dix-raiïlième 
prèsî Ainfi pour avoir les moyens proportionnels demandés , 
il ne s'agit plus que de multiplier le premier terme i y, pas 
4^1661 y pois k produit, par 1,166 x *^ù ainU de fuite. 
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Maïs on peut encore (aire ufage des logarithmes ponf exéct-> 
cer promptemenc ces multiplicacions ; il fuffit pour cela d ajoutée 
confôcudvement le logarithme trouvé de la. ralfon ^ au ioga-< 
richme aufTi trouvé du premier terme i | , & l'on aura les 



Moyens yrofort, 
forreffondaïUé 

3,616 
4,118 

4,^3» 



réfultats fuivans, 

Log. if •«•••«.•••• o,4iJp687 

Plus log. de la raifon. ••...••• 0,49x7085 

Plus 1 tois log. de la raifon,,, 0,55^4483 

Plus 3 fois log. de la raiCon.*. 0,6161881 

Pins 4 fois logj de la raifon.,^ 0^6919179 

Du Complément arithmétique j & de fort ufagéé 

251. Lorfque dans une opération où Ton fait 
ufage des logarithmes, il s'en trouve quelques-uns 
qui doivent être Retranchés , on peut amplifier l'o- 
pération par Tobfervation fuivante* 

Lorfqu'on a à retrancher un nombre quelconque^ 
d'un autre qui eft l'unité fuivie d'autant de zéros 
qu'il y a de chififres dans le premier ; l'opération 
(e réduit à écrire la différence entre p & chacun 
de^ chiffres du nofnbre propofé^ à l'exception du 
dernier pour lequel on écrit la différence entre 10 
te ce chiffre. 

Par exemple, fi fai $16927 à retrancher de 1 000000 ; Je 
tttranche fucceilivemenc les chiffres 5,iy^9P>i>de^; 
Oc le dernier chiffre 7 , je le retranche de 10^ & j'ai 473073 
pour relie* 

Ce refle eft ce qu'on appelle le complément arith^ 
Vfiétiqut du nombre propofé, 

La fouftraâion faite de cette manière, étant trop 
fimple pour pouvoir être comptée pour une op^ 
ration , il s'enfuit que lorfqu'on aura à former un 
réfultat 9 de l'addition & de la fouftraâion de plu- 
iieurs nombres , on pourra toujours réduire l'opé* 
ration à l'addition. 

Par enmple^ s'il i'agit d'ajouter les dcoz nombres ^7173^9 
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4x^4^1 , & de recranclier de lenr fomme les deux nombres 

43*75i, '^^7f ; ce qui exige deux additions & une (ouftradUon, 
je fobfUcae i cecce opération > la fuivance^ 

Complément arith. de 4317^1 •••••• 5^7148 

Coniplememarich.de 18675 ^Si^ic 

Somme • ^6^7761 

c'eft-à-dire , que j'ajoute enfcmble les deux premiers nombres 

J>ropofis , & les complémens aridiméciques des deux (derniers ' 
a fomme eft 1647761. Il faut en fupprimec le premier 
chiffre i fur la gauche 5 & les chiffres reftans 647761 font le 
réfultat cherché. 

La raifon de cette opération efl facile à appercevoir en 
remarûuant que fi au lieu de retrancher 4317 ;i , comme on le 
propoloit , j'ajoute fon complément arithmétique , c'eft-i-dire 
loooooo moins 431751 , je fais en même te»nps la fouftraftioa 

Sropofée, 6c une augmentation de 1 000000, c*eft-i-dire d'une 
ixaine au premier chiffre du rcfultat ; donc pour chaque com- 
plément arithmétique que j'aurai introduit , j'aurai une d;xaine 
de trop à l'égard du premier chifire du réfultat. 

> 

L'application de cela aux logarithmes eft évidente. 

ExSMPLJcL 

<Ja1I foît quelHon de divifer 376®, par 79 j il feudroit 
retrancher le logarithme de 7p, de celui de J760. Au lieu àc 
cette opération j'écris 

I^g- 57^0 3>y75i878 

Complément arith* du log* ' de 7p • • • « « • 8^ 1 01 3 7 ip 

Somme ••••••••••• Tf ,6775 607 

Ainfi 1,6775607 eft le logarithme du quotient , & répond 
^ ^7^59 ^ moins d'un centième près. 

E X JS M j> i js IL 

S'agit-iî de multiplier jty par f^^, il fàudroit (97) multiplier 
675 par 9^^J & 517 par 377, puis divifèr le premier produit pai; 
le fécond. Par logarithmes , on opérera ainfi > 

Log. ^7f ••••••••••••• • •• 1,81^3058 

Log. pf !•••••• •••••• »• %>978636p 

Complément arith* du log. de 5x7. ••• 7>27Si^P4 
Compfi{meni arith. du log. de 377**»* 7«4^3<^59^ 

iSoiumo jif f f f 1 1 tt f t it if • t *^»îo?7^#2 
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Le logarîrKmc <îu produit cft donc 0,^097^^7 <juî chctcW 
avec crois unités de plus à la carad^ériflique , répond à 5^1 34. 

On peut JTaire ufage du complément arithmé^ 
tique 9 pour mettre les logarithmes des fraâions ^ 
fous la même forme que ceux des nombres entiers , 
& les employer de même dans le calcul. Par- là on 
évitera la diftinâion des logarithmes négatifs & 
des logarithmes poCtifs. Il fuffira de fe fouvenir , 
que la caraâériftique du logarithme des fraâions 
proprement dites ^ eft trop forte de 10 unités. - 

Par CTemple , pouf avoir le logarithme de {- , qui (8p) n'eft 
autre cho(è que 3 divifô par 4 ; au lieu de retrancher le loga- 
tithme de 4 , de celui de 3 ; c'eft-à-dire , de retrancher le 
logarithme de 3 de celui de 4 , & donner (iio) au rc/le le 
£gne ^ ; au logarithme di 3 , j'ajouce le complément arithmé- 
tique du logaiithme de 4 ; 

T-og- 3 • 0,4771*15 

Complément attth. du k>g. de 4 ^,3f97P40o 

Somme. «•••«••••••• • 9i^7S^^^i 

Cette (bmme eil le logarithme de | , donc la caradlériftique 
eft trop fone de 10 unités.. Or il n'eft pas néceiïàire de faire 
aftuellemenc la ^ diminution ^ on- peut la rejetter z la fin des 
opérations dkns lefquélles on emploiera ce logarithme* 

La même règle s'applique aux fraâions décimales, 

Ainfi pour avoir le logarithme de 0,^75 qui n*eft autre chofe 
que iVô^i au logarithme de ^7^ > j'ajouterois le complément 
arithmétique du logarithme de looo ; ce qui, en général , (è 
fédujt à prendre le logarithme de la quantité décimale propofëct 
conune s'il n'y avoit pas Je virgule dans cette quantité , & 
ajouter a la caraÔériiiiquc de ce logarithme autant d unités qu'il 
y a de diiSrence entre 10 , & le nombre des chiffres décimaux. 

Dans le cas préfent, par exemple ; i la cara£tériftique du loga* 
y^hrne 1,759^678 du nombre ^75 , j'ajouterois 7 , différence 
entre 10 & le nombre 3 des décimales de 0,^7^, , & j'aurois 
Si7f9^67S pour le logarithme de 0,57^, la caradérifti'quc étant 
fous-cntendue trop forte de 10 unités* 

En cmployanraînfi les complémens arithmétiques, 
fu toi \des logarithmes oégatifi dc$ fraâions, il 
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iCen ed pas plus difEcile de trouver daii$ les Tables 
les valeurs en décimales de ces mêmes fraâions. 
Dès que je faurai qu*un logarithme propofé , eft ^ 
ou renfei'me un ou plufieurs complémens arithméw 
tiques ; je fais que fa caradériftique eft trop fort© 
d'autant de dixaines qu*il y entre de complémens 
arithmétiques ; ainfi G elle pafTe ce nombre dé 
ëixaines , il fera facile de la diminuer, & de trouver 
le nombre auquel appartient ce logarithme^ & qui 
fera un nombre entier ^ Ou un Aombre entier joint 
à une ftaâion. 

Mais fi la caraâérifttqUe eft aù-deiïbus du nombre 
de dixaines qu'elle eft cenfée renfermer de trop ; 
elle appartient certainement à une fraâion que je 
trouverai en cette manière. Je chercherai , par ce 
4ui a été dit ( 226 6c fuiv. J, à quel nombre répond 
le logarithme propofé, & lorfque je Tauraî trouvé, 
fen (eparerài, par une virgule, autant de dixaines 
de chiffires , fur la droite , qu n y auifa de dixaines 
de trop dans la caraâériftique. 

Par exemple^ fi Ton me donnoic 8,73x1^^0 pour logarithrae/ 
féiultant d'une opération , dans laquelle il eft entré un compté- 
menc arithmétique : je vois , puiGjue fa caradlériftique eft aa^ 
deifous d'une dizaine , qu'il appartient a une fradton. Je chercha 
d'abord 1 117 ) à quel nombre répond 8,7311350 , confidéré 
éomme logaricbme de nombre eqtier; je trouve qu'il répond 
à 539801600; fèparant 10 chif&es , j'ai 0^0539801600 pouc 
râleur très-approchée de la fra^on qui répond au iogatithme 
p'ropofë. 

Mais comme II eft très«rarenient néceffaire d'avoit 
tes fraâions à Un pareil degré de précifîon ; oit 
abrégera , en diminuant tout de fuite la caraâérif- 
tique du logarithme propofé , autant qu'il eft néceC* 
faire pour la faire tomber parmi celles des Tables , 
& prenant feulement le nombre correfpondant , on 
en féparera autant de chiffres de moins que ne 
|>refcrit la règle précédente^ autant de moins ^ 
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dis-je y qu'on aura ôcé d'unités i la caraâériftîqueê 

Âmfi y dans l'exemple que nous venons de donner , je dimi* 
iSuerols la caraâérillique de 5 unicés , & ayant trouvé que le 
nombre correfpondaDC eft 53^8, j'en féparcrois (èulement f^ 
chiffires ^ & j aurois 0,0^3^8. 

Dans les élévations aux puIiTances y il faudra 
obferver qu'en multipliant C2 13) le logarithme par 
le nombre qui marque le degré de la puifTance, 
il fe trouvera qu'on multipliera auflî ce dont la 
caraâériftique fe trouvera être trop forte; ainfi en 
élevant au cube, par exemple , s'il entre un com- 
plément arithmétique dans le logarithme propofé ; 
c*eft-à-dire , C la caraâériftique eft trop forte de 
110 unités, celle du logarithme du cube, fera trop 
forte de 30 unités, & ainfi des autres; il fera donc 
facile de la ramener à fa jufte valeur , ou d'eatenic 
compte. 

Dans les extradions de racines, pour éviter toute 
méprife lorfqu'il entrera des complémens arithmé-« 
tiques dans les logarithmes dont on fera ufage, on 
aura foin d'ajouter ou d'ôter à la caraâériftique, 
autant de dixaines qu'il eft néceffaire j pour que 
ce dont elle fera trop forte, foit d'autant de dixaines 
qu'il y a d'unités dans le nombre qui marque le 
degré de la racine , & ayant , conformément à la 
règle ordinaire, divifé par le nombre qui marque 
le degré de la racine , la caraâériftique fera trop 
forte précifément de 10 unités. 

Par exemple , Ci Ton demande la racine cubique de|||; au 
logarithme de 176, j'ajoute le complément arithmétique do 
celui de 547* • •• • 

Logarithme 176 •••••• 1,440^0^1 

complément arith. du log. de ^47 •• 7,261011^ 

Somme ••• •••••• • ^,701^2 18 

i la cara^ériitique de laquelle j'ajoute «••••• xo> ••••••• 

ip*70i^il8 

Afin qu'elle d«rieane trop forte de } dizaines , Se j'ai 
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iPy70%9ziSy dont le ricrt 9^9001^7^9 eft le logarithme de 1 1 
racine Cubique demandée, mais avec 10 unités de trop â la 
Cara6^ériAiquo y ainfî , conformément â ce oui a été oblèrvé 
d-deàîis y |e trouve que cette racine cubique eii 0,75^1 , i moins 
d'un dix-millième près. 

Table des Poids et Mesures 

employés dans l^ Arithmétique , 
(& des Caraâères qui fervent à Us déjlgner^ 



Pour les Monnoiesi 



CàraSircsi 



Suidivijionsè 

deniersir 



iifigDÎfiei««**II?S:e4 
^•••è.#é*.*»J«nier4 



i Bvre. 



1 fou* 

• 


1% 


20 • 


140 



VouT te Tempsi 



j fignifié 



â 

il 



hk 



)ourè 
heures 
minute, 
fécondée 



(ccondes* 





i minute. 


66 




i heure. 


éo 


3^00 


A jQur. 


»4 


1440 


8^400 



Kii 



(I^^ 



Cours 



Four les Poids. 
Poids de marc au de Paris* 

Ifc iignifie.*. livre. 

M* ••••••••• • • ïoarc. 

O oa I •••••••••••• •••• once* 

G ou 9 ••••••••••••••••••••••• gros oa dragmei 

Dou3 • dénier ou (crapule^ 

Q ••••ftt*««««t«*tt«««»««*«««* grain, 

grains* 





'1 marc« 


1 once. 
8 


Y gros. 


I denier. 


»4 




l 


7* 




8 


*4 


^76 


s 


^4 


1^1 


4^08 


i livre. 


X 


i6 


ii8 


384 


,» 



Poiii Anglois de Troy. 



On emploie ce poids en Aiigleterfe pour les matières de 

Setic volume & précicufès^ Tonce vaut 58^ ^grains, poids 
e Paris, 



% livre. 







grains* 


i 




ifcrupule. 


10 




ï Jragme. 


3 


60 


I once. 


8 


»4 » 


480 


Il 


96 


i88 


î7^o 
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Foids Anglais j Avoir du poids* 



On (è Ctn de ce poids en Angleterre pour les matières pe&ntes 
(fie de gros volume ^ on remploie dans rartillerie ^ l'once vaa( 
535 r gnûns , poids ^e Paris. 

dragmes* 



lonce* 



t livre. 



t qnintaL 



XII 



i^ 



l79^ 



16 



%^6 



%%67^ 



Pour la Mefures des Longueurs. 

* fignifie..«»««« •••••••••••••••••••• 'toKèé 

■* pied. 

• • • •«» ••••••. pouce. 

»••••.«••.••••• •••••••••• » ligne. 

• ••f'*t*t«*»«*t»*. ••••.«••##•••••••••• point* 



99 

I 



> I 



1 toifè* 





f ponce. 


t ligne» 


pomts« 




IX 




I» 


144 


'ï pied. 


12 


H4 


I7»8 


6 


7» 


8^4 

■ 


10368 

VÉ 



Chaque café de ces Tables, maraue combien Tunité qai 
commcace la même ligne horizontale ^ contienc d'unités da 

JBLiiî 
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J'efpèce de celle <]uj lépoad rerdCiUcment au-dcfliis <Ie cetta 
fufme café. 

Le pas ordinaire vaut •..•>••■•.. > pieds;. 

Le pas g^oméiiique , 5 pieds. 

La DtalTe 5 pieds. 

L'aune de Paris 3 t'jf» lo'^ 

Le pied de Roi ^laiit divifï en ,. 1440 paiùcst 

Le pied de Londres eu coniiem ^i%^Jt 





E L É M E N s 

DE GÉOMÉTRIE. 

1. JL'e s F a c e que les corps occupent , a toujours 
les trois dimenfioos. Langueur, Largeur Se Prof onitur 
ou EpaiJJèur. 

Quoique ces trois dimenfîons fe trouvent toujours 
enfemble» dans tout ce qui eft corps, néanmoins 
nous les féparons aflez fou vent par la penfce; c'eft 
aînjfï que , lorfque nous penfons à la profondeur 
d une rivière , d'un folTé , &c. nous ne fommes 
point occupés de fa longueur ni de fa largeur; 
pareillement, quand nous voulons juger de la quan- 
tité de fauciflfons qui entre dans la chemife d'une 
batterie, nous ne nous occupons que de fa longueur 
& de fa largeur , & point du tout de fon épaifleur» 

Nous diftingueroris donc trois fortes d'étendues 
favoîr : 

L*ctendue en longueur feulement ^ que nous 
appellerons ligne. 

L^étendue en longueur & largeur feulement > que 
nous nommerons furface ou fuperjicie. 

Enfin retendue. en longueur, largeur & profon- 
deur, que nous nommerons indifféremment, ^o/wme^ 
folide , corps. * 

Nous examinerons fucceffivemcnt tes propriétés 
de ces trois fortes d'étendue ^ c eft-là l'objet dfi U 
fcUnce c^u'on appelle Gdomùrii» 



? 

f 



|J% C O U R ^ 



^• 



m 



PREMIERE SECTIQNt 

Des Ligues. 

^* LjES extrémités dNine ligne, fe nomment des 
points. On appdle auflî de ce nom , les endroits où^ 
une ligne eft coupée; ou encore, ceux où des lignes 
fe rencontrent^ 

On peut confidérer le point comme une portion 
d'étendue qui auroit infiniment peu de longueur^ 
^e largeur & de profondeuf. 

La trace d'un point qui fe^oit mu de manière 
I tendre toujours vers un feul & même point , eft 
ce qu^on appelle une ligne droite. C'eft le plus court 
chemin pour aller d'un point à un autre; AB{fig^ i,) 
^ft une ligne droite. 

On appelle, au contraire, ligne courbe^ la tracç 
td^un point qui^ dans fon mouvement, fe détourna 
Infiniment peu , à chaque pas. 

On voit donc qu'il n'y a qu'une feule efpèce de 
ligne droite , mais qu'il y a une infinité d'efpèces dp 
courbes dliFérentes. 

Les lignes , droites ou courbesf, <]ue nous pouvons tracer (yr 
)c papier ou fur couce autre furface , ne peuvent être (ans quelque 
jl^rgeur , parce que le crayon , la plume , ou en général l'info 
frunieiu dont uqus nous fervous n'cA jamais terminé par une 
poirjce çjue Ton puifTe regarder con^me n'ayant ni longueur n} 
largeur. AulTî ces lignes ne doiveni-elles être regardées qHC 
comme la repréfentacion des lignes proprement dites* 

j. Pour tracer une ligne drqice d'une étendue raédiocrej^ 
f Gmnie lorfqu^jl s'agit de conduire par les deux points A 8c à 
(fui' ' ) M^ic ligne droite ^ fur \ç papier ; on (ait qu'on emploie 
jiiîc régie qu'on applique fuç les deux points ASi ^^qn trçs prç^, 
ft i rf^t^pçcs cgdiçs 4ç ces dçux points^ ft ^ycç un crayon gy[ 
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vaut pitune (ftt'on fait gliflêr le long de cette règle, on tno» 
la Ikne AB. 

Alajs lorfqa'il s'agit de tracer une ligne un peu grande , oi| 
fixe au point A rextrémitë d'une ficelle que 1 on orotte avec 
un morceau de craie ; & appliquant un autre de Tes points , fut 
le point J^, on pince la ficelle pour ^élever au defliis de ABy ft 
la laiilant aller^ elle marque, en s'appliquant fur la furface^^ 
une tttce qui eft la ligne droite dont il s'agit. 

Quand il eft _que(lion d une ligne fort grande, mais dont les 
çzcrémités peuvent être vues l'une de l'autre ; on (è contente 
de marquer entre (es deux extrémités , un certaTa nombre de 
points de cettç ligne» Par exemple , lorlqu'on veut prendre des 
aiigncinens (ur le terrein , on place â l'une des extrémités B 
(fy» 1.) un bâton ou jallon BI>, que par le moyen d'un fil 
^- plomb , on rend le plus vertical que zaire Ce peut ; on en fixe ua 
autre de la même manière au point A ^ 8c Ce plaçant â ce même 
point A y on fait placer fiicceâivement plufieurs autres jallons , 
a difierens points yC^ C ^ &c. entre Aie B^dt manière qu'ap- 
pliquant rœil le plus près au'il efl pofiible da jallon AI>y de 
fegardaot le jallon BÎ>y celui CJD dont il s'agic, paroillè con<^ 
fondu avec BD ^ alors tous les points CfC^Ly &ç, déterminés 
de cette manière , font dans l'alignement AB* 

On s'y prendroit d'une manière (èmblable s'il s'agifibit de 
prolonger la ligne droite AB* 

Quand les deux extrémités A Se B ne Coût pas vifibles l'une 
de l'autre , on 4 recours 4 des moyens que nous enlèigfieroDS 
par la fuite* 

4. Les lignes fe mefurent par d'autres lignes; mais» 
en général , la mefure commune des lignes , c'eft 
la ligne droite. Mefurer une ligne droite ou courbe > 
ou une diftance quelconque ^ c~eft chercher combien 
de fois cette ligne » ou cette diftaiice , contient une 
ligne droite connue de déterminée , que l'on con- 
Cdère alors comme unité. Cette unité eft abfolu- 
ment arbitraire. Audi y a-t*il bien des efpèces de 
mcfures différentes en fait de lignes. On trouvera , 
à la fin de ce volume » une table de celles qu'il eft 
le plus néceflaire de connoître» 

j. Pour faciliter l'intelligence de ce que nous 
Hwqjfïsi I 4ire fur lç$ lignes , nQu$ fuppofçxQns (^ue 
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les figures dans lefquelUs nous les confîdérons % 
font tracées fur une furface plane. On appelle ainfi 
une furface à laquelle on peut appliquer exaâement 
une ligne droite^ dans tous les fens. 

4 

' 6» De toutes les lignes courbes , nous ne con& 
dérerons dans tes Elémens , que la circonférence du 
Cercle. On appelle ainfi une ligne courbe BCFDG 
< Jfg. 3 ) dont tous les points font également éloi- 
gnés d*un même pointa, pris dans le plan fuc 
lequel elle efl tracée. Le point A fe nomme le Centre; 
les lignes droites AB , AC , AF\ &c. qui vont do 
ce point à la circonférence , fe nomment rayons ; 8c 
tous ces rayons font égaux y puifqu'ils mesurent la 
diftance du centre à chaque point de la circonférence % 

Les lignes y comme BJO y qui paffant par le 
centre , fe terminent de part ic d*autre à la circon- 
férence , font appellées diamètres ; comme chaque 
diamètre eft compofé de deux rayons y tous les 
diamètres font donc égaux. Il eft d'ailleurs évident 
que tout diamètre partage la circonférence en deux 
parties parfaitement égales ; car fi Ton conçoit la 
figure pliée de façon que le pli foit dans le dia- 
mètre BDy tous les points de BGD doivent 
s'appliquer fur BCED, fans quoi il y auroit des 
points de la circonférence qui leroient inégalement 
éloignés du centre. 

Les portions BCyCE,ED^8cc. de la circon- 
férence , fe nomment arcs ; & ce qu'on appelle 
cercle y c'eft la furface même renfermée par la cir- 
conférence BCFDGB^ 

Une droite , comme D F, qui va de ^extrémité 
D d'un arc, à l'autre extrémité F^ 2i'appelle cord^ 
ou foutendante de cet arc. 

.7. Il eft îùfé de voir que ks cardes égales d^m 
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wnhnc cercle ou de cercles égaux . foutenàent des arc^ ^ 

égaux y 6* réciproquement. Car fi la corde DGtîi 
iFgale à la corde DF^ en imaginant qu'on tranf* 
porte la corde DG & fon arc ^ pour appliquer là 
corde D G fur la corde DF, il eft vifible que le 
point D étant commun , & le point G tombant alors 
fur le point F , tous les points de Tare DG doivent 
tomber fur Tare DF, puifque fi quelqu'un de ces 
points ne tomboît pas fur l'arc DF, Tare DG 
n'auroit pas tous fes point$ également éloignas du 
centre A. 

8. On eft convenu de partager tonte circonférence it cercle; 
grande on petite, en 3^0 parties égales auxquelles on a donné 
le nom de degrés* On partage le degré en 60 parties égalçs 
qn'on appelle minutes ; chaque minute en éor paities égaler 
qu'on appelle fécondes ; & de toujours fubdlvifèr de 60 en 60^ 
en donnant aux parties , confëcutivement , les noms minutes^ 
Jicondesy iifrceSy quartes y qiUmeSy &c. 

Jj2l marque du degré eft celle-ci, • •#•••••«•• 4 on*. 

Celle de la minute* ••••«••••••• ••• ' 

De la féconde* •••••••• ••••• " 

De la tierce, ••••••••••••••• ••••••• '" 

Pe la quarte •«•••* •,•••«*••• '^ 

Ainfi pour marquer 3 degrés 14 minutes 55 (êcondes , oa 

Des Angles & de leur Mefure. 

ip. Deux lignes ABj AC qui fc rencontrent j^ 
peuvent former entr^elles une ouverture plus ou 
inoins grande , connue on le voit dans les figures 

Cette ouverture BAC^t^ ce qu on appelle un 
^ngle \ Se cet angle eft dît angle reSillgne , ou cwm- 
ligne ^ ou mixtiligney felotf que les lignes qui le 
.Ç9IÇf relouent font;, pu to.ttt«$ deiuç li^nçs droit^i 
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ou toutes deux lignes courbes , ou Tane ^ une tîgnd 
droite , & Tautre une ligne courbe» 

Nous ne parlons , pour le préfent^ que des angles 
reâilignes. 

10. Pour fe former une idée exaâe d'un angle » 
il faut concevoir que la ligne droite AB étoit 
d'abord couchée iur AC , & qu on Ta fait tourner 
iur le point A ( comme une branche de compas 
fur fa charnière ) , pour Tamener dans la poiitioD 
AB qu'elle a aâuellement. La quantité dont AB 
a tourné^ eft précifémentyce quon appelle un 
angle. 

D'après cette idée ^ on conçoit que la grandeur 
d'un angle ne dépend point de celle de fes cotés ; 
^n forte que l'angle formé par les lignes AC, AB 
<^g. 4), eft abfolument le même que celui que 
forment les lignes AF & AE^ qui font une extea- 
fion de celles-là; en effet la ^gne AB & la ligne 
jtE ont dû tourner chacune de la même quantité , 
pour venir dans leur pofition aâuelle. 

Le point A où. fe rencontrent les deux lignes 
ABy ACj s'appelle le Jommet de VangU, & les 
deux lignes AB ^ AC^ en font les côtés. 

Pour défignsr un angle , nous emploierons trois lettres , dont 
l'une roaroue le (ommet, 9c les deux autres (ont placées le 
long des cotés ; & çn énonçant ces lettres y nous placerons ton* 
jours celle du fommet au milieu, ain(i, pour défiguer l'angle 
compris par les deux lignes AJB , AC^ nous dirons l'angle 
^ACoM CAB. 

'Cecce attention eft principalement néçeflajre lorfque plufieu^ 
angles ont leur fommet au même point y car fi dans i^fig^ 4» 
par exemple , on difoit amplement l'angle A^ on ne (àuroit tt 
l'on veut parler de l'angle ^y^C, ou de Vzn^e BAD^ mais 
lorfqu'il n y a qu'un feul angle , comme dans \z figure ^ , on 

Î»euc dire Simplement l'angle a y c'ei|-â-dirc , Iç defigner pa^ 
a letue de (on (bmmet. 

M. Puifque Tangle BAC (/g.4>» n*«ft auirft 
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chofe que la quantité dont le côté AB auroit dû 
tourner fur le- point A^ pour venir de la pofitioa 
AC dans la polition AB , & que dans ce moùve- 
tuent chaque point de i4 fi ^ le point fi , par exem- 
ple , reftant toujours également éloigné dt A , 
îiécrit néceiTairement un arc de cercle^ qui augmente 
ou diminue précifément dans le même rapport que 
Tangle augmente ou diminue ; il eft naturel de 
prendre cet arc pour mefure de l*angle; mais comme 
chaque point de AB décrit un arc de longueur 
différente , ce n'eft point la longueur même de 
Tare qu'il faut prendre ^ mais le nombre de fes 
degrés & parties de degré, qui fera toujours le 
même pour chaque arc décrit par chaque point de 
AB , puifque tous ces points commençant con- 
tinuant & finiffant leur mouvement dans le même 
temps , font néceiTairement le même nombre de 
^ pas ; toute la différence qu'il y a, c'eft que les points 
les plus éloignés du point A , font des pas plus 
grands* Nous pouvons donc dire que • • «i 

13. Un mgle quelconque B A C ( fig. 4 ) , a pour 
mefure le nombre des degrés & parties de degré, de 
tare compris entre fis côtés , & décrit de fi)nfommet 
comme centre. 

Ainfî ^ quand par la fuite nous dirons , un tel angle a pont 
mefure un tel arc ; on doîr entendre qu'il a pour mefure le 
nombre des degrés & parties de degré de cec arc, 

13. Donc fpour £vi/ir un angle enplufieurs parties égales i 
tX ne s*agic que de divifèr l'arc qui lui (ère de mefure, ea 
autant de parties égales , & de tirer par les points de divifion , 
des lignes au (bmmet de cet angle» Nous parlerons plus bas 
de la divifîon des arcs* 

14. 'Sx pour faire un angle e'galâ un autre f ^zr exemple ^ 

rmr Caire au point a de la lîene ac (fig* $)i ^n angle égal 
l'angle JBAC {fig. 4) , il £iut t 4*uac oayermre de Compaq 
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arbitraiitt Srdu pointa oomme centre, décrire nn arc indéfini cti 

5>o(âDC enfuice la poince du compas fur le (bmjnec A de l'angle 
onné JBACt on décrira, de la même ouverture» l'arc jd^ 
compris encre les deux côcés de cet angle , & ayant pris avec 
le compas , la dlAance de C i ^ , on la portera, de c en ^ , ce 
«ui donnera le poinc b par lequel , Bc par le point a tirant la 
Ixgne abf on aura l'angle bde égal à £AC, 

En efFec l'angle ba€ tl pour mefure hc {tz) 8c Tangle JBjÉC 
a pour mefure SC* Or ces deux arcs fonc égaux « puif^u'ap-* 
partenant à des cercles égaux , ils ont d'ailleurs des cordes 
égales (7) ; car la diftance de ^ à ^ , a été Ëiite la même que 
celle de ^ à C 

ly. L'angle BAC( Jigi 6 ) fe nomme angle 
droit , lorfque Tua AB dt (es côtés ne penche ni 
Vers l'autre côté AC^ ni vers fon prolongement 

AD. 

On l'appelle angle aigu {fig^^) lorfque l'un AB 
de fes côtés penche plus vers l'autre côté AC^ qud 
Vers fon prolongement i4D* 

Enfin on l'appelle obtus [fi^. 7 ) lorfqu'un côté 
'AB penche plus vers le prolongement de l^autrei 
côté AC i que vers ce côté mémei 

i6. Concluons de ce qui a étéditf i2) fur la 
inefure de^ angles ,1^. qu'u/z anglt droit a pour 
tnefure $0^ ; un angle aigu , moins que po^ y & uri 
angle obtus , plus que po*** 

Car fi la ligne AE (fig. 3 ). ne penche ni Vers 
AB , ni vers fon prolongement ^4 D , les deux an- 
gles BAE , DAE feront égaux; donc les arcs BÊ 
te D £ , qui leur fervent de mefure , feront aufli 
égaux ; or ces deux arcs compofant enfemble la 
demi-circonférence , valent enfemble 1 8o<^ ; donc 
chacun d'eux eft de 90^ ; donc auffî les deux angles 
BAE y DAE font chacun de po^. 

D'après cela il eft évident que JB^Ccft de moins ^ 
^ BAF de plus <}ue go^ 
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' 17. 2®. Les deux angles BAC, BAD, ( fig^ 
4 , 5 & 7 ) que forme une ligne droite A B tombant 
jur une autre droite CD, valent toujours enfemblà 
i^a^. Car on peut toujours regarder le point A 
ifig* 4) comme le centre d'un cercle, dont CD 
eft alors un diamètre : or les deux angles BAC 
ta BAD ont pour mefure les deux arcs BC ic 
BD qui compofent la demi-circonférence ; ils va«^ 
lent donc enfemble i8o<^ j ou autant que deux an- 
gles droits. 

18. 3^ Q^t fi ffun mime point A ( Bg. ^) on 
tire tant de droites AC, AE, AF, AD, AG, 
&c qu'on voudra ; tous les angles B|A C , C A £ » 
EAF, FAD, DAG, GAB, quelles comprend 
Tient ^ ne feront jamais que 360^^ : car ils ne peuvent 
occuper plus que la circonférence* 

ip. Deux angles tels que BAC te BAD(Jïg^ 
4^) qui pris enfemble font 180 degrés , font dits 
fupplément Tun de l'autre ; ainfî £ ^4 C eft le fupplé« 
ment de BAD, & BAD eft le fiipplément de 
BAC; parce que l'un de ces angles eft ce qu'il 
faudroit ajouter à l'autre pour faire 1 80 degrés. 

Les angles égaux auront donc des fupplémeni 
égaux 'y & ceux qui auront des fupplémens égaux ^ 
feront égaux. 

ao. Concluons de-là que les angles BAC , £AD 
( fig. 8 ) oppofés au fommet , £r formés par les deux 
droites B D & E C , font égaux. 

CarB^Capour fupplément CAD, te E AD 
a auffi pour fupplément CAD. 

ai. Ovi appelle complément d'un angle ou d^un 
arc^ ce dont cet arc eft plus petit ou plusgraii4 
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que po degrés. Aînfi ( /g. 3 ) Tangle BAC a f)ôuf 
complément CAE ; Tangle BAFk pour complé* 
ment FAE. Le complément eft donc ce qu'il faut 
ajouter à un angle ^ ou ce qu'il en faut retrancher ^ 
pour qu'il vaille po degrés* 

Les angles aigus qui auront des complémens 
égaux 9 feront donc égaux y & réciproquement > il 
en fera de même des angles obtuse 

On rencontre (ans ceflè les angles , tant dans la tb^orieque 
'dans la pratique. Ceft par les angles qu'on détermine les pon- 
cions Aes obi'ecs le; uns a l'égard des autres; les angles âanqaés , 
les angles d'épaule & de courtine , (errent â déterminer la poil- 
tîon des différentes lienes d'un front de fortification. Le tir du 
canon eft réglé par l'angle que la ligne de mire fait avec le 
prolongement de l'axe de la nièce. 

Les inftruments oui lèrvenc a mefurer les angles ^ ou à former 
'àt% angles tels qu on le juge i propos , font en ailèz grand 
nombre; nous ne ferons connoître ici, que \t rapporteur \ ou 
trouvera la defcription de ceux qui peuvent avoir rapport 2 
notre objet , fur la fin de ce volume , àla Trigonométrie. 

il. L'inftrument repréfenté par Iz figure ^y 8c qu'on appelle 
Happorteur , fert i mefurer les angles iur le papier, & à former 
fur le papier les angles dont on peut avoir beiôin. Lu&ge en 
eft commode & fréquent. Ceft un demi^cercle de cuivre ou de 
torne, divifé en 180 degrés. Le centre de cet inftrument eft 
marqué par une petite écliancrure C. Quand on veut mefurei? 
un angle tel que BAC (fig, 4,6 &^) on applique le centre C 
fiir le (bmmet A de l'angle qu'on veut mefurer , & le rayon CB 
èvL même inftrument, iur l'un AC des côtés de cet angle; 
alors le côté A B prolongé , s'il eft néceffaire , fait connoître 
par celle des divifions de T'inftrument , par laquelle il pafle, de 
combien de degrés eft l'arc du rapporteur compris entre les 
côtés de l'angle BAC, El par conféquent (ii) de combien 
de degrés eft cet angle B ACm 

Pour ^ire, avec le même inftrument » un angle d'un nombre 
'déterminé de degrés; on applique le rayon CB de l'inftrument 
fur la ligne qui doit lèrvir de côté à l'angle qu'on veut former i 
& de manière que le centre C (bit fur le point oi\ cet ansle doit 
avoir Ton fommet; puis dierchant fur les divifions delinftru- 
ment » le nombre de degrés en queftion , on marque (ùr le 
f apicTj un goînc » çe| çndigit^ gai: çc goiot & par le fonmeft 
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km tire nneligoe droite qui fait alors avec la première^ l'angle 
ikmandé* 

Des Perpendiculaires & des Obliques. 

a 3* Nous avons dit ( ly ) que U ligne A B 
X fis* ^ ) ^"^ "® penche ni vers AC , ni vers AD ^ 
formoit avec ces deux parties des angles qu on ap- 
peUe droits^ 

Cette même ligne AB eu, auflî ce qu'on appelle 
une PerpendiCulairt à la ligne AC ou DC , ou AD. 

D*après cette définition , on doit regarder comma 
vérités évidentes ^ les trois proportions fuivantes» 

24. i^ Quand une ligne AB (fig. to) efi pet*' 
ptndiculaire fur une autre ligne CD, celle^i eji aujji 
perpendiculaire fur la ligne AB. 

Car lorfque AB tiï perpendiculaire fuf CD^ 
les angles AEC, AED font égaux ; or AED 
. eft égal à BEC ( 20 ) ; donc ^£ C eft égal i 
JS£C; dpnc la ligne C£ ou CD tie penche ni 
vers AE,ni vers J3 £ ; donc elle eft perpendicu* 
laire ï AB^ 

5 f . 2^ D^ûn mime point E pris dans une li^nt 
CD, on ne peut élever qu^une feule perpendiçuF 
laire à cette lignci, 

±6. î*. Et iun mime point A, pris hors JCunt 
ligne CD, on ne peut abaijfer qu^ une feule perpendiculaire 
à cette ligne. 

Car on conçoit qu'il n^ a qu'un feul cas où une 
ligne paiTant par le point E ou par le point Â , pûii& 
ne pencher ni vers £ D ^ ni vers E C ' 

27. Les lignes qui partant da point A s^écarteront 
également de la perpendiculaire ^ feront égales ; & plusi 
GèoméfrUt L 
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ets lignes s^écarttront de la perpendiculaire , plus elUf 
feront longues , & par corjjiquent la perpendiculairç 
ejl la plus courte de toutes. ^ 

Suppofons que E G foie égale à £ F ; fî l'on 

renverle la figure AEG fur la figure AEF^ la 

ligne ji E seftant commune à toutes les deux , il 

eft clair qu a caufe de l'angle AEG égal k AEF, 

1^ ligne £ G s'appliquera fur £ F, & que le point G 

tombera fur le point F, puifque £ G eft fuppof<$ 

^ (^1 à £ F; donc A G s'appliquera exaâement fur 

A F ; donc ces deux lignes font égales. Quant i 

la féconde partie de la propofition , il eft évident 

que le point C de la ligne CE, étant fuppofé plus 

loin dt AB 9 que le point F de la même ligne C£f 

eft néceflairemeot plus éloigné de tel point de AB 

AC-f- c* > AP«-/3ÇU*on voudra, que le point F ne peut l'être du 

^ jT A r inême point ; donc AC eH plus grande que AF ; 

^ ^ ^ donc au0i la perpendiculaire eft la plus courte de 

jiC^ ^"p (outes. 




^Km' 






aS. L^s lignes AF, AC, AG, font dites 
çUiquis à l'égard d^ la perpendiculaire AE 6c dt 
la ligne CD ; & en général , une ligne eft oblique 
à une autre » quand elle fait , avec cette autre , un 
gn^k ou aigu ou obtus. 

ap. Puifque (27) les obliques AF, AG font 
égales lorfqu'elles s'éloignent également de la par* 

{^epdiculaire, il &ut en conclure, que lorfquune 
igné ift perpendiculaire fur le milieu £ d'une autre 
ligne F G 9 chacun de fes points eft autant éloigne de 
rextrémité F , que de ^extrémité G ; car il eft évi-- 
lient (|ue ce qu'on a dit du point A s'applique 
également à (out autre point de la ligne i4 £ ou ^ J^ 



f Qt 11 p'^ pas moins évidisnt qu'il n^y a que Iv 



ptlinn de la perptndiculaire AEfur le milieu dtFG, 
qui puij^ént être égalmtent éloignés de F & de G i 
car tout point <jui fera à droite ou à gauche de ItL 
perpendiculaire % eil évidemment plus près de Tua 
Ce ces points , ^ue de f autreé 

Donc pour qu une ligne foit perpendiculaire fur 
tine autre , il fuffit qu'elle paflTe par deux points dont 
chacun foit également éloigné de deux points pris 
dans cette autre« 

V 

5t* Coûcluons dc-li !•• tmt pour /lever une perpendiculaire 

fur U milieu d*une Ugrie A fi {fi^^ ti ) ^ il &uc pofer une pointe 

du compas en 2f, & d'une ouverture plus grande que la 

nioîrié ie A£ ^ tracer un arc /A'; po(èr eofuice ia pointe du 

compas en ^, & de la mêrae ouverture ^ tracer un arc XÀT» 

3ui coupe te premier au point C^ <jui (èra également éloigné 
e y4 & de if. On déterminera enfuite, de la même manière, 
un autre point I> , (iKt au-deflbus , (bit au-deflus de AB ^ ft 
en prenant îa inéme ou une autre ouverture de compas. En£i|i 
M tirera par les deux points C & /> la ligne CJD , qui ( jo ) fem 
petpeD{diculaire fur le milieu de AB. 

)!• 1^, Si ^un point E , pris hors de là ligne A B ( %« 1 1 )v 
un veut mener une perpendiculaire à cette ligne , on placera la 
paince du compas en E^ Se. d'une ouverture plus grande que 
la plus coorta diftance à. la ligne A B yon tracera avec l'autre 
t>oiiitedeuz petits arcs qui coupent A B aux points C àc Dy puis 
de ce» deux point» comme centres ^ & d'une ouverture de com^ 
pas dIbs grande que la moitié de C i> , on tracera deui arc» 
o«î' K coupent en un point P, par lequel âc par le point £ , oa 
tirera la ligne £ jp, qui fera perpendiculaire fur AB (30)» 
puKbu'elie aura deux points E & Inégalement éloignés, chacun» 
des oeox points CSc i> de la ligne A B. 

Jj. Si k point J?, pat lequel on- veut que la pcrpendîcnlaire 
pafle, étnit mr la ligne même >4 j^^ on opéreroic encore da la 
même manière : vc^€\ figure tj. 

.. EdUi fi le point£ était tellement placée qu'on ne pûn marquer 
commodément qu'un des deux points Cou /> , on prolongeroît 
la ligne i4 i?..& Qn.Qpérei:ok encore de même : voy^i figures lif 
&'IS» tAfiguri I j eft pour le cas od l^on v»ut élever osa 
perpendiculaire à rextrémité de la ligne AB. . ^ 
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34« Lorsqu'on a plufieurs perpeûdicalaires à tracer ; pett! 
abréger & pour éviter en mêine temps la confuiioo qui pourroic 
naître de la multitude des traits dont il fàudroit alors charger 
le deflin , on emploie un inftrument,conflruit & vérifié d'api es 
Jes méthodes précédentes ; c*ei\ Téquerre qui efl formée , tantôt 
de deux règles perpendiculaires Tune â 1 autre , & affembiéet 
par une charnière , pour pouvoir être pliées l'une fur l'autre 
iorfqu'on n'en fait point ufage , tantôt d'une feule pièce de bois 
ou de cuivre , dont deux côtés font perpendiculaires l'un i 
l'autre. On applique une des règles ou l'un des côtés del'équerrb 
fur la ligne propofée, en obfervant de faire glifler ce côcé juG- 
qu'à ce que le fécond pafTe par le point donné ; alors faiunc 
glifler Je crayon ou la plume le long du fécond côté de l'éqaerre^ 
on a la perpendiculaire demandée* 

3^. Sur le terrein od l'on opère en grand, on fubflltue au 
compas , des perches ou des cordeaux ; mais quand on fait ufâge 
^e ces derniers , il faut avoir l'attention de leur donner Ta 
même tenfion autant qu'il efl poflîble , pendant la même opéra- 
tion, pour donner une idée de la manière dont on les emploie j 
fuppofons qu'il s'agifTe de placer le heunoir d'une batterie 
[figure 16"). ^ * 

Comme c^eâ la pièce contre laquelle les roues de rafFûr 
doivent porter quand oA mec le canon en batterie, elle doit être 
perpendiculaire i Isv ligne du tir. Se par conféquent â la ligne 
du milieu dé l'embrâflire. 

Pour lui donner cette difpofition , on tracera fur Cz farface ; 
Se paralièlemenc à fa longueur, une ligne £ C , fur laquelle oq 
prendra arbiscairement les parties égales A JS^AC^Sc l'on pla-* 
cera le point A fur 1% ligne du tir ; ayant fixé aux points B 
& C deux cordeau3f^ d'égale longueur , on fera tourher le 
heurtoir fur le point A , jufqu'i ce que leurs extrémités puiflènjc 
iè réunir en un même poific D fur la ligne du tir. Le heiu^ 
xoîr £ C fera perpendiculaire a la ligne du tic 

Des Pamllèles. 

'3^. Deux lignes droites, tracées fur un même 
plan 9 font dites parallèles , lorfqu'elles ne peuvent 
jamais fe rencontrer 3 à quelque diftance qu'on les 
imagine prolongées. 

Deux lignes parallèles ne font donc point d'aqgio 
jentr'ellest . ; 
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. Donc y dxitx parallèles font par-tout également 
'îiloignées Vune de Vautre ; c eftà-dire que la perpen-» 
diculalre menée entr'elles , efl par-tout la même ; 
car il eft évident que fî en quelq.u*endroit elles fe 
trouvoient plus près qu'en un autre ,. elles feroient 
inclinés Tune à l'autre ^ & par conféquent elles 
pourroient enfin fe rencontrer. 

D'après ces notions , il eft aifé d'établir les cinq 
propofîtions fuivantes» 

• • • 

57. i^. Lorfque deux lignes paratlèîes A B Gf 
C D ( fig» 17), fint coupées par une troijîème 
ligne T F 9 quon appelle alors fécante ) les angles 
BGE . DHE, ou AGH, CHF, qu'elles forment d'un 
même cêté^ avec cette ligne , font égaux ; car les 
lignes AB ScCD^ n'ayant aucune inclinaifon entre 
elles C35), doivent néceiTairement être également 
inclinées d'im même côté , chacune à. l'égard dq 
toute ligne à laquelle on les comparera.. 

38. 2\ Le» angles AGH, GHD font égauxi 
Car on vient de voir que AGH tii égal à CHF s 
pr CHF ( 20 ) eft égal à GHD; donc AGH 
eft égal à GHB. 

59. j"*. Les angles BGE, CHF font égaux. Catf 
ÈGEeR, égal à i4 G -ff ( 20 ) ; or on a vu ( 37 ) qua 
AGHeU égal à CHF; donc RGE eft égal à CHF. 

40. 4^ Les angles BGH, DHG, ou AGH^ 
C'A G j font Jupplément Van de Vautre. Car BGHt 
eft fupplément de BG E , qui (3 7) eft égal à DHG^ 

4K J^ Les angles RGE, DHF, ou AGE> 
CHF, font fupplément Vun de Vautre ; car D HF 
a pour fupplément DHG^c\vX. ( 37 ) eft égal % 

BG Em. 

IJI 
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42. Chacune de ces cinq propriétés a toujours 
lieu 9 lorfque deux lignes parallèles font rencontrées 
par une trotftème ; & réciproquement toutes Us fois 
\ut deux lignes droites ^ auront dans leur rencontre 
êvec une troificmt » Vune quelconque de tes cinq 
fropriétés , on doit conclure quelles font parallèles , 
cela fe démontre d'une manière abfolument fem*« 
|)lable* 

On a donné aux ang!ç$ dont nous venons d'eiatniner lei 
^roprlécés y des noms qai peuvent (êrvir a fixer ces propriétés 
dans la mémoire» Les jmgles jBCE ^ FHC k nontment 
filtemes externes^ parce qu'ils font de différens cÀrés de la 
ligne EFy 6c qu'ils fonc tous deux hors des parallèles, Le$ 
Hngles AGH^ GHD, s'aopeUenc elttmes internes ^ parce 
qu'ils font de difFérens côtés de la ligne EF, êc tous deux entra 
les parallèles. Les angles BGH^ DHG s'appellent imenuf^ 
^un même côté^ parce qu'ils font encre les parallèles » & d'uQ 
même cô:é de la fécante E F. Enfin les angles BG E , JJfïF^ 
§t nomment isçtem$s iun mime càté^ parce qu'ils font bois des 
parallèles & d'un giême côté de la fécante* 

43. Des propriétés que nous venons de démon# 
Crer, on peut conclure, que fi deux angles ABC, 
P E F (ûg. 18 ) , tournés d^un même côté^ ont leurs 
côtés paralièles , Us feront égaux. Car fi Ton ima- 
gine le côté D E prolongé jufqu à ce qu 11 rencon-r 
tre BC en G, les angles ABC^DGC^ feron? 
égaux C 37 ) , & par la même raifon Tangle DGC 
fera égal ^ langlç PEF ^ donc i4JBC çft égal i 

44* De ces mêmes propriétés on peut au/I! conclure , que 
pour mener ^ par un point donné C^ une ligne C D , ( fig. i^ ) 
faralîil^ à une ligne A B pi faut , par le point C, tirer arbi-; 
prairement la ligne indéfinie CEF^ qui coupe A B eti\^ point 
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' 4T* Lorfqu'on a plufîeurs. parallèles à mener , on peat , poua 
sAréger, 8c pour éviter la maldtude des traies, faire oe l'é^uerre 
Tafâge fuivaat. 

Oa placera an c6té de i'éqaerre fur la droite donnée, 5c 
tenant l'autre côcé appliqué contre une règle inunobile , on feni 
glillèr l'équerre le long de cetce règle , ju^u'i ce que le premier 
coié paiTe par le point donné ; la ligne tracée le long de ce même 
côté fera la parallèle demandée. 

4^. Sur le teri-eîn, pour mener une parallèle i une ligiffl 
donnée , on s'y prend aiTez communément , en faifànt tn (orte 
que les deux lignes (bient toutes deux perpendiculaires à une 



ifième ; c*efl ainfi que û Ton dcmandoic ifi0* 2o ) de menée 
e parallèle à Tune des faces d'un baflion , èc i une diftance dé 



troifième 
une 




mité de celle-ci , ou élerefoit une perpendiculaire A B ^ qvl 
fèroit la parallèle demandée. 

Au relie chacune des cinq propriétés établies 
ti-deiTus , peut fournir une manière de mener Qnd 
parallèle. 

Des lignes droites cofijidérées var rapport à îa 
circonférence du Cercle^ & des circonférences 
de Cercle confidérées les unes à Végari 
des autres. 

47* La courbure uniforme du cercle met eit 
droit de conclure , fans qu'il foit befoin d'en don- 
ner une démonftration rigoureufe 

i^ Qife ufu ligne dtoiu m peut rencùntrtr une 
circonférence en plus de deux points. 

2,^^ Que dans un demi-cercle , la plus grande 
corde foutend toujours le plus grand arc , &• récipro^, 
yuement. 

On appelle en général ^fécante (jfg. ai ), toute 
ligne , comme JD £ , qui rencontre le cercle en 
deux points & qui eft en partie au dehors ; & on 

L iy 
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appelle tangente , celle qui ne fait que s applique* 
contre la circonféreace ; telle eft A B. 

48, Une tang?nte ne peut rencontrer là circônfe^ 
rence quen un (eul point. Car fi elle la rencontroit 
çn deux points , elle entrer oit dans le cercle » 
puifque de ces deux points il feroit poffible de 
tirer au centre deux rayons ou lignes égales , entre 
lefquelK'S ont peut toujours concevoir une perpen«» 
diculaire fur la ligne q«^i joint ces deux points; Sc 
comme cette perpendiculaire (27) efl plus courte 
que ch:icun des deux rayons ^ on voit que la tan- 
gente auroit des points plus près du .centre que 
ceux où elle rencontre le cercle , elle entreroît donc 
dans le cercle ; ce qui eft contre la définition que 
nous venons d'en donner* 

La tangente n'ayant qu'un point de cotnoiuti 
Vy^c le cercle , il ^'enfuit que le rayon C J (fig. 22) 
qui va au point d'attouchement , eft la plus courte 
ligne qu'on puifle tirer du centre à la tangente ; 
qu^ par çonlévjue'^t ( 27 ) il eft perpendiculaire à h 
tangente, Donc réciproquement la tangente en un 

{oint quelconque A du cercle , eft perpendiculaire à 
'extrémité du rayon CA, qui paji par ce point. 

49* On voit donc que pour mener une tangente en un potn$ 
ionné Kfur U çtrcUy il faut tirer à ce point un rayon ÇA^ Sç 
luener i Ton exiréniicc uqe perpendiculaire , fuivanc I4 m^tho^ 
ioupéc <33)t 

yo, ponc fi plu peurs cerdcs ( fig, 23 ) ont leun 
tenrm fur la niême ligne droite C A , 6* pajfent 
$aus par U mime point A , ds auront tous pour tan" 
en/4 comirmm la ligne T G perpendiculaire i C A, 
Je toucheront par conftquent tous^ "" 

% T • Ainfî pour d/crfre n*i cercle d'une grandeur déiemûnh ^ 

€t ^ui tQuçhç un ççrçh donn^ dAÙ { iîg* h}^^ ^ ?^^ 
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'dorm/A , il faut « par le centre C & par le point A , tirer le 
rayon CAy qu'on prolongera indéfiniment; puis du point y^ vers 
T ou vers F'i félon QU^on voudra que l'un des cercles embrailè 
Taurre ou ne i'eoibniuè point ) porter la grandeur du rayon da 
iècond cercle ; après quoi du centre Tou ^,'& du rayon TA 
ça ^A , on décrira la circonférence E F. 

$2. La perpendiculaire élevée fur le milieu (Ttine 
torde , pajfe toujours par le centre du cercle , Sr par 
le milieu de Varcfoutendu par cette corde ( fig, aç" )• 

Car elle doit paiTer par tous les points également 
éloignés des extrémités ^4 & JB ( 30 ) , or il eft 
évident que le centre eft également éloigné des 
deux extrémités A 6c B qui font deux points de 
la circonférence > donc elle paife par le centre». 

Il n'eft pas moins évident qu'elle doit paifer pac 
le milieu de Tare ; car fi £ eft le milieu de Tarc^ 
les arcs égaux A E^ BE^ ayant des cordes égales 
C 7 ) , le point £ eft également éloigné de ^ & 
de B ; donc la perpendiculaire doit paffer par le 
point E. 

y3. Le centre , le milieH de l'arc , & le milieu 
de la corde 9 étant tous trois fur une même ligne 
droite, toutes les fois qu'une ligne droite paflera 
par deux de ces trois points » on pourra conclure 
qu'elle paûe par le troifième. 

£t comme on ne peut mener qu'une feule per- 
pendiculaire fur le milieu de la corde, on doit 
encore conclure que (i une perpendiculaire fur une 
corde 9 paffe par l'un quelconque de ces trois 
pouits, ellç p^e nécdlairemçnt par les deux 
autres» 

De ces propriétés on peut conclure^ 

54« I*. Le moyen 4c divifer un angle ou un arc en deux 
fiantes égaies» 
fQux &iËct Taogle BAC (Jlg* z6) en deux parties égales^ 
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#D décrira de (on (bnmiet A comme centré , Bc d'an rayon arbi- 
traire» l'arc DE^ puis des points D Se E pris ruCCeflîvemeiii 
pour centre^, & d'un knême rayon , on tracera deat arcs qui (c 

cotin^nt #kn un riAînr /?. )%dr l#An»l ilr rvttr 1^ nntn» À An rirprA ^^ 



jf • »•• £tf mcym défaire pé^ir une circot^rence de cercle 
far trois points donnés qui ne foient pas en ligne droite. 

Soient y^, jfr, C, (Jv. «7) ces trois points ; en cirant les 
lignes droites ABy j$ C, dies feront deux cordes du cerdè 
qu'il s'agit de décrire. 

Elevez une perpendicfilaire ( 3 f ) (àr le milieu de ABy faites 
la mime choie (ur k milieu de ^C; le point I od fe coupe» 
font ces deux perpendiculaires , (èra le centre. Car ce centre 
iw être (nr DE i^t) y Se par la même rai(bn il doit être fur 
FG ; il doit donc être i leur rencontre J, qui eft le feul point 
commun qu'aient ces deux lignes. 

55. S'il ëtoit queftipn de retrouver le centre fun cercle ou tun 
arc déjà de'crit^ on voit donc qu'il n'y anroit qu'i marquer 
crois points a volonté fur cet arc , Se opérer comme on vient 
de renseigner. 

%7. Puifou^on fît trouve qu'un (èul point J, qui ratisBifTe à ta 

*qQeÂion , il faut en conclure , que par trois points donnés , on ne 

peut &ire paflèr qu'un (èal cercle , Se par conféquent que deux 

circonférences de cercle nepeuverufe rencontrer en trois poinu 

font Ji confondre^ 

j8. j*. Le moyen Je faire pajjir par un point dorme' B^ 
( fîg. 28 & ip ) une circùnfitfenct at cercle , qui en touche unt 
4tutre^ dans un point donné h* 

Il feut, par le centre C de la circohférence donnée , & par le 
point Ayo\ Ton veut qu'elle foit touchée » tirer le rayon C A-^ 
qu'on prolongera de part ba d'autre , félon qu'il (èra neceffaire ; 
joindre le point A au point Éy par lequel on veut que pafTe la 
circonférence cherchée , & élever fur le milieu dt A B une 
perpendiculaire Af ^, qui coupera A C ovl fbn prolongemenr 
en 2>. Ce point Z> fera le centre yScADoiiBD fera le rayon 
évk cetcle denlandé , car puiR]ae la circonférence qu'on ^uc 
décrire doit paiTer par le point ^ 6c par le point H^ fon ccnuo 
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lolt être (br MN ( ^» ) ; d'ailleurs , paifijtte cette même cireoii«- 
iërence doit toucher en i^ , fon centre doit être fiir C il ( ^o ) ou 
fiir Ion prolongement ; il eft donc au point d'inter(è£tion à% 
LAëc de MN. 

f 9- Si an lieu d'une circonférence c'étoit une lisne droit» 
qu'il s'agît de fiûre toucher en un point donné A^ Cfig^So)» 

1>ar un cercle pal&nt par un point donné JB y l'opération feroip 
a même, avec cette ttûle différence aae la ligne A C (èroit 
une perpendiculaire élevée au point A fur cette droite. 

60. 4®. Deux cordes parallèles A B » C D » 
( fig. 31) interceptent , entre elles , des arcs égaux 

A C , B D. 

Car la perpendiculaire G / qu'on abaîiTeroit do 
centre G fur AB^ doit ( 1*2 ) divifer » en deux 
parties égales ^ chacun des deux arcs AIB ,CID^ 
uifqu elle fera ^ en même temps ^ perpendiculaire 
\xr A B, Se fur fa parallèle CD ; donc £ des arcs 
égaux AI^BIy on retranche les arcs égaux CI^ 
D /, les arcs refhns AC ,BD, doivent être égaux; 
Concluons delà, que quand ufie tangente HK 
eft parallèle à une corde AB ,lt point d'attouche- 
ment î eft précifément au milieu de l'arc AIB^ 

6i. Les propofitions quq^nous avons établies ( 50 , ^8 &: ^9 y 
ont leur application dans la Fortification & dans le tracé des 
bouches â feu 9 & de plufieurs attirails d'artillerie ; il y eft 
iouvent queftion d'arcs ^ui doivent (e toucher , ou toucher des 
Jignes droites , & paflèr par des points donnés. 

Des Angles conjidérés dans le àercle. 

62. Nous avons vu ci^-deflus (12) quelle eft , en 
général , k mefure des angles. Ce que nous nous 
pi:opofons ici ^ h'eft point de donner une nouvelle 
manière de les mefurer , mais d'expofer quelque^l 
propriétés qui peuvent nous être fort utiles par la 
lulte , tant pour exécuter certaines opérations ^ qu9 

fQW &€iUtGr quelques àimQO&aUQOié 
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6^. Un angle MAN ( fig. 3a & 53 )i quî àfi^ , 
fommtt à la circonférence , & qui eji formé par deux 
cordes y ou par une tangente & par une corde y a tou^ 
jours pour mefure la moitié de Varc B F E D compris -• 
entre fes cotés. 

Si le centre C eft entre les côtés de Tangle , mener 
par le centre C, le diamètre F H parallèle au côté 
^ Af , & le diamètre GE parallèle au côté AN; lan^ 
gle Af 4iV (43 ^ eft égal à Tangle FCEi il aura 
donc la même mefure que celui-ci , qui a fon (bm- 
met au centre, c*eft-à-dîre, qu'il aura pour mefure 
Tare FE ; il ne s'agît donc que de faire voir que 
rare FE eft la moitié de l'arc BFED. Or BFeft 
égal kAH{6o),è, caufe des parallèles AMyHF; 
& à caufe des parallèles ANicGE, Tare EU eft 
égal i AG; donc ED plus BF, valent AG plus 
JlHy c*eft-à-dire GH ; mais Gff , conune .me- 
fure de l'angle GCH^ doit être égal à FF, mefura 
de Tangle FCE , qui ( 20) eft égal à GCJI; donc 
B F plus £ D, valent FE ; donc FE eft la moitié 
de BFED ; donc Tangle MAN à pour mefure 
la moitié de l'arc BFED qui! comprend entre fes 
côtés. 

Mais fi le centre étoit hors des côtés ^ comme 

îl arrive pour l'angle MJN {fig» 57 ) , il n*en 

feroit pas moins- vrai que cet angle auroit pour 

y mefure la moitié de l'arc B D compris entre fes 

^ / côté$. Car en imaginant ia tangence JE , l'angle 

^^o- MAN vaut MAE moins NJE; il a donc pour 

mefure la différence des mefures de ces deux angtes ; 

, , ceft-à-dîre , ( puifque le centre eft entre leurs 

I jvp* j^PA-^i^fA ç.^^.^ j ^ ,^ ^^j^j^ jg jg f^ moins la moitié de D FA 

iss -75/! OU la moitié de JB 0. 

^4. Donc^ i^ tous les angles BÂE, BCfT^ 
B D £ 9 ( fig. 3^ } , jui a^ant leur fommet à U 
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Mireonférence 9 comprendront entre leurs côtés, le même 
inre ou des arcs égaux ^feront égaux. Car ils auront 
chacun pour mefure la moitié du même arc BÈ 

6^. 2?. Tout angle BAC C fig. 3S ) qui aura 
fin fommet à la circonférence , & dont les côtés 
pajferont par les extrémités diun diamètre , fera droit 
eu de po degrés ; car il comprendra alors entre 
Us côtés la demi-circonférence BOC, qui eft de 
280 degrés ; & comme il doit en avoir la moitié 
pour mefure ( 63 ) , il fera donc de po degrés. 

66, La. prûpofîcioQ qu*on vient de démontrer (65} peut^ entra 
plufieurs autres afages, a?oir les deux fuivans. 

67. t*« Pour élever une perpendiculaire à VextrémlU B 
iuTU ligne FB ( fig. 3^ )> lorlqa'on ne peut prolonger aflëz 
cecèe ligne , pour exécuter commodément ce qui a ecé en&it 
^^ (33) > ^^î^ 1^ procédé : 

D'an point D pris à volonté hors de la ligne FB , & d'une 
ouverture égale â la diihnce DB ^ décrivez la circonférence 
A B CHqui coupe F B en quelque point A ; par ce point ^ 
par le centre />, tirez le diamètre ADC i i\x point C od ce 
diamètre coupe la circonférence 9 menez au point B la ligne 
CB^ elle lêra perpendiculaire àFB^ Car l'angle CB A quelle 
forme avec FBjZ (bn (bmmet à la circonférence y 8c Tes côtés 

Saflènt par les extrémités du diamètre AC; cet angle eu donc 
roit(^5) ; donc CB efl perpendiculaire fur FB. 

62. t^* Pour mener ^un point donné £ , ( fig. 38 ), hors 
du cercle ABD une tangente à la circonférence de ce cercle. 
Joignez le centre C Bclt point E par la droite C E : décrivez 
fur CE f comme diamètre , la circonférence CAED ; elle 
coupera la circonférence ABD, en deux points yl&I^ , par 
chacun defquels & par le poinr E 9 tirant les lignes I>E Se AE^ 
vous aurez les deux tangentes qu'on peut mener du point E à 
la circonférence ./^^D*. , . 

Pour fe convaincre que ces lignes font tangentes^ il n'y a qu'i 
mer les rayons CDSiCA ; les deux angles CDE.CAE^ 
ont chacun leur fommet à la circonférence ACDE^ & les 
deux cdcés de chacun paifent par les ezuénités du dômédc ÇMi 
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tloQC (^5) ces tngl€S Ibat droits ; donc DEkAÈ lôm perMo^ 
41culaires à rexcrémicé des rayons CD U CA ; donc ( 4^ } ces 
lignes (ont tangentes en 1^ fc en Aé 

6ç. Si Ton prolonge le côté BJ {fig. 32 ) indé^ 
finiment vers I, on aura un angle NAI^ qui aura 
aaffi fon (bmmet à la circonférence j cet angle qui 
n'eft point formé par deux cordes , mab feulement 
par une corde & par le prolongement (Tune autre 
corde , n'aura point pour mefure la moitié de l'arc 
AD compris encre fes côtés, mais la moitié de la 
^fomme des deux arcs AD 8c A B foutendus par le 
/ Piloté AD 8c par le côté lA prolongé ; car DAI 
^^^^ *f.% valant avec DAB, deux angles droit , ces deux 
. SK^y + ^ iS) angles doivent avoir enfemble pour mefure la moi* 
y / tié de la circonférence ; or on vient de voir ( 5j ) 
)Al-*--9Ai '^^^que DAB avoît pour mefure la moitié à.^ DB\ 
cç%^u\ f^ %^ ^"^ D ii I a pour mefure la moitié de ^ D & la 
' ;> f / / moitié de ^ B« 
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70. Un ATigls B AC ( %• 39 } y qui afonfimmtt 
tntre le centré Êr la circonférence , a pour mefure la 
moitié de Parc B C compris entre fis côtés » plus la 
moitié de Varc D £ compris entre ces mimes côtés 
prolongés. 

Du point D oùCA prolongé , rencontre la cir- 
conférence , tirez D F parallèle kAB ^ Tangle BAC 
eft égal à FD C ( 37 ) , & aura par conféquent la 
même mefure que celui-ci ^ c*eft-à-dir« , la moitié 
de l'arc FB C ( 55 ) , ou la moitié de JB C plus la 
moitié de B F^ ou , à çaufe que ( do ) iS F eft égal i 
VE,lt moitié de £ C plus la moitié de D £. 

71. Un angle B A C ( fig. 40 ), ^w< a fin fommet 
hors du cercle , a pour mefyre la moitié 4^ Varc con^ 
eaye B C moins la moi$ié d$ iWç cowtxe S D compris 
§mn fes côtis^ 



t)u pfent D où CA rencontre la circonférence , 
tirez D F parallèle ÏAB.. 

L^angle BACeR égal iFDC ( 37 ) ; il aura donc 
même mefure que celui ci | c'eft-à-dire , la moitié 
de C F 9 ou la moitié de Cfi moins la moitié de J3 F, 
ou ( à caufe que B F eft C (^o ) égal à £ 2> ) la moitié 
de GB moins la moitié de ED. 

72. On voit donc que quand les c&\és d'un angle intet* 
çeptent un arc de circonférence y fi cçc angle a ppur nic(i)te 1^ 
moitié de Tare comjpris entre Ces çô(és y il a nicefiiircment foa 
fbmmec à la circonférence ; car s'il l'avoit ailleurs , les propofi^ 
«oas démontrées ( 70 & 7 1 ) feroienc voir qu'il n*a point la moitié 
de cet arc pour mefiire. Donc , de quelque fafon qu'on pofe ua 
même aogle, fi fes c6tés C>^. g^^ps^jD^nt toujours par les 
mêmes points ^ ^ £ de la circonférence 9 (on fonioiçc fera tou- 
l'onrs fur quelque point de la circonférence. Donc, fi deux 
lègles A Ai y A N^fig. 41 ) fixement attachées Tune i Tautre, 
roulent enlèmble dans un même plan ^ en touchant conûouelie«» 
4nent deux points fiies J^ ScCy\fi (bmhaet A décrira la circon- 
férence d*UQ cercle qui paflèra par les detiz points £ ^ C» 

Ceci peut (èrvir , i*. à décrire un cercle qui paffi par trois 
points donnés B , A , C (fig. 41 )y lorfqu^on ne peut approcher 
du centre. Il fiiudra joindre le point A aux deux points JBôcC 
par deux règles A âfy A If : Fi^er ces deux rçgks de 
manière qu'elles ne puiflent s'écarter l^une io l'autre : alpirs en 
£ii£int mouvoir Taugle B AC^e manière que les règles A M^ 
A N touchent toujours les points J9 & C^ le (bmmet A décrût 
la cirçonfëfçnçç demandée* 

%^. A décrire un arc de cercle d'un nomkre 4^ degrés prO' 
pajé , & qui paffe par deux points donnés $ â* C > cç qi)i peut 
être nécefiaire dans la pratique. 

Pour cet effet , on retranchera de j^o degrés , le nombre 4^ 
degrés <|ue cet ajc doit avoijt , & ayant pris la moitié du risde ^ 
on ouvnra les deux règles , de Qianière qu'elles fafiTent un anglç 
égal i ce^te ipioitié. Fix^^nt alçrs le^ deux règles l^uoe à l'autre^ 
& fes failànt tourner autour de deux pçimes fixées en fi Se C^ 
Farc BAC que le (bmmet décriva dans ce meiivoiikent , (iest% 
4u nombre 4e degrés pvopoiîf. . . ^ 

Il e(t facile de vpir pourquoi on fait hingle J3 A Ç éeal^à ^ 
moitié du refte j c'eÀ qu'il a pour meÇire la mpicié de if C qui 
efl la diffîrence entre la circon^iêace emi^ ft Tare BAC^ 
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Des Lignts droius qià renjtrment un ejpacti 

m 

75» Le moindre nombre des lignes droites qu'on 
puiffe employer pour renfermer un efpace , eft 
trois ; & alors cet efpace fe nomme triangle reSili-^ 
gne ou amplement triangU, ABC (fig. 4a ) eft un 
triangle» parce que c*eft un efpace renfermé par 
trois lignes droites ^ ou plus exaâement^ parce que 
c eft une figure qui n*a que trois angles. 

Il eft évident que dans tout triangle ^ la fomme 
de deux cotés, pris comme on le voudra , eft tou- 
jours plus grande que le ttoifîème. AB plusBC^ 
par exemple , valent plus que A C , parce que A C 
étant la Ûgne droite qui va de i4 à C , eft le plus 
court chemin pour aller d*un de ces points à l'autre. 

Un triangle , dont les trois côtés font égaux j fe 
nomme triangle éqmlatéral , (/g. 44 ). 

Celui dont deux côtés feulement font égaux ^fe 
nomme triangle ifofcile , (fig. 4/ ). 

Et celui , dont les trois côtés font inégaux , ft 
nomme triangle ycaMne , (Jig. 43 ). 

74* La fomme des trois angles de tout triangle reSU 
ligne y vaut deux angles droits ou iSo\ 

Prolongez indéfiniment le côté A Cvers K ( jf^; 
43 ) » ^ concevez la ligne C D parallèle au côté A B. 

Uangle BACeîï égal à Tangle D CE ( 37), 
puifque les lignes AB 6cCD font parallèles. L'an* 
gle ABC eft égal à l'angle JB C Z> par la féconde 
propriété des parallèles ( 38 ) ; donc les deux an* 
gles BAC Se ABC y valent enfemble autant que 
les deux angles BCDicDCE, c'eft-à-dire, au- 
tant que Tangle BCEi mais fi C £ eft fupplémenc 
( 17^ ip ) de fi CA ; donc les deux angles BAC 

açABC fQiment enfemble le fupplément de fi Ci4 ; 

donc 
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'doiic ces trois angtes valent ènfeihble i8o<i« 

75". La démonftration que nous venons de don* 
fier , prouve donc en même temps que V angle ejrre- 
ritur BCE à^un triangle ABC, vaut la fomme des 
deux intérieurs BAC, ABC-^ qui lui font oppofés. 

Concluons de ce qu'on vient de dire ( 74* )i 
'X^ qu^un triangle re3iligne ne peut avoir quun feul 
rnigle qui foit dfùit : 8c alors en l'appelle triangle 
reSangle, (Jig.^ô}. 

2!". Qu a plus forte raifon il ne peut avoir qu^uA 
feul angle qui foit obtus ; dans ce cas on l'appelle 
triangle xMuftmgle ^ ( Jig. 47 ). 

5^. Mais il peut avoir tous fes angles aigus; Se 
ilors U eft dit triangle acutangle ^ (^fg. 4,5- ). 

4^. Que connoijfant deux angles ou feulement là 
finime de deux angles d^un triangle ^, on connaît U 
troijîème angle , en retranchant de 1 8o<i, la Comme 
dès deux angles connus^ 

5*^. Que lor/mt deux angles £un triangle font igau± 
à deux angles d un autre triangle y le troijîème an^e dt 
chacun eft néctjfairement égal : puifque les trois angles 
de chaque triangle valent 1 8ô<^. 

6^. Que les deux angles aigus JCun triangle réSaÛ* 
gle font toujours complément C 2 1 ) l^^n de Vautre* 
Cat dès que l'un des angles du triëhgle eft de 
^Q^ , il ne refte plus que 5^0^ pour les deux autres 
cnfemble. 

T^i Nous avons vu ci-deiïus ( $^ ) qu'on pou- 
voit toujours &ire paiTer une circonférence de cer^ 
de , pair trois points qui ne font pas en ligne droite ; 
concluons-en que. ^ •••&..»»• è 

On peut toujours faire pajfer une eirconférence de 
tercle , par lesfommets des trois angles £un triangle^ 
pn appelle cela çircçnjb'it^ un cercle à un triangley 

Qéométri9^ M 
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'jj. De là il eft aifé de conclure^ i^* que Jideun 
anglts (Tun triangle font égaux ; Us côtés qui leur font 
^ppofés feront aujfi égaux; & réciproquement 7? deux 
cStés d^un triangle font égaux , les angles oppofés à ces 
cités feront égaux. 

Car en faifant paifer une circonférence par les 
trois angles A^ B,C(^ fig. 48 ) , fi les angles ABC, 
ACB, font égaux, les arcs^lDC, AEBj dont les 
moitiés leur fervent de mefure (63)^ feront nécef* 
fairement égaux; donc (7; les cordes AC^AB 
feront égales. £t réciproquement , files côtés i^C^ 
A B font égaux » les arcs ADCy AEB feront 
égaux; donc les angles ABC, ACB^ qui ont pour 
mefure la moitié de ces arcs , feront ^aux. 

Donc les trois angles d*un triangle équilatéral 
font égaux , & valent , par conféquent ^ chacun le 
tiers de 180^ ou 6o\ 

78. 2*". Dans un même triangle A B C ( fig. 49 ) • 
le plus grand côté ejl oppofé au plus grand angle » 
h plus petk côté au plus petit angle , & réc^ro-r 
quement. 

Car fi l'angle ABC eft plus grand que 1 angle 
ACB y Tare i4C fera plus grand que Tare AB^ ic 
par conféquent la corde AC plus grande que la 
corde AB. La réciproque fe démontre de mêiiie« 

De Vègalité des Triangles. 

7p. n y a plufieurs propofitions dont la démonf 
tration eft fondée fur Tegalité de certains triangles 
^u*on y confidère \ il eft donc à propos d'éta]^lir 
ici les caraâères auxquels on peut reconftoicre cetto 
^alité. Ils font au nombre de trois. 

^0. Deux triangles font parfm^vmt égaux jfttond 
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Us ont un angle égal compris entre deux côtés égaux 
chacun à chacun. 

Que Pangle B du triangle BAÇXfig^ JO), foît 
égal à Tangle E du triangle EDF; que le côté AB 
foit égal au côté DE, & le côté fi C égal au côté 
EF ; voici comment on peut fe convaincre que ces. 
deux triangles font égaux. 

Concevez la figure ABC appliquée fur la figure 
D£F^ de manière que le côté AB foit exaâement 
supplique fur fon égal J9 £ ; puifque langle fi eft 
égal à Tangle E , le côté BC tombera fur EF; 6c 
le point C tombera fur le point F y puifque B C eft 
fuppofé égal a £ F« Le point A étant fur O^ & lo 
point C fur F, il eft donc évident que i4Cs*appIU 
que exaâement fur DF, 6c que par conféquent les 
deux triangles conviennent parfaitement. 

Donc poar co&ftfalre un triangle donc on connottroh deux 
t^vé» Se rangle compris, on tirera (>^. 50} une ligiy i>£ 
égale à l'un des côtés connus : fur cette ligne on fera (14) ua 
angle DEF égal â l'angle connu , ôc ayant fait £ F éjrai a« 
fécond côté connu y on tirera DF, ce qui achèvera le triangle 
amande* 

8 1 • Deux triangles font parfaitement égaux, quand 
Us ont un câté égal adjacent à deux angles égaux chacun 
â chacun. 

. Que le côté AB (Jig. jo) foît égal au côt^ 
DE, rangle B égal à l'angle E, & l'angle A égal à 
l'angle D. 

Concevez le côté AB appliqué exadement fut 
le côté DE; BC fe couchera fur EF, puifqu© 
Tangle B eft égal à l'angle £ ; pareillement , poif«- 
que l'angle A eft égal à l'angle D, le côtéi4C ft 
couchera fur DF; donc AC Bc BC fe rencontre-* 
xont au point F; donc les deux triangles font égaux^ 

Donc pour conftruire un triangle, dont on connoitroit un câté 
Ifclcs îiew aogics adjamu^oa tircn, (>^. 50 \ «Q lîSP^ 

' Mij 
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éga.le aa céti connu; aux excréoucés de cette ligne, on léra (14]^ 
les angles E & I> égaux aux deux angles connus i alors leê 
côtés EF9 DFdc ces angles terminerom^ par leur xencoacrcj 
lè triangle demandé. 

i2. La propoGrion (81) peut fervir à démon* 
trer que Us parties AC , Bi) ( fîg. yi ) de deux 
parallèles interceptées entre deux autres parallèles 
AB, CD ^ font égale u 

AbaifTez les deux perpendiculaires ^F, BFs 
les angles ÀEC^ BFDiont égaux, puifqu'ils font 
droits; & à caufe des parallèles AC Se BD, AE 
& BF\ Tangle EAc eft égal à langle FBD (43 ;, 
D'ailleurs >4£ efl: égal à BFC^ôy^ donc les deux 
triangles AECy B FD font égaux , puifqu'ils ont 
un côté égal adjacent à deux angles égaux chacun à 
chacun ; donc AC efk égal k BD. 

On démontrera de même, que fi ^C eft égal 
& pafallèle à fi D , i4 fi fera égal & parallèle à 
CD ; car outre le côté AC égal k B D ^ éc 
fangle droit en E ainfi qu*en F, Tangle ACE 
fera égal à fiDF; puifque AC e(ï parallèle â 
BO (38); donc C7J) le troifième angle EAC 
fera égal au troifième angle DBF; donc les deux 
triangles auront un côté égal adjacent à deux angles 
égaux chacun à chacun; donc ils feront égaux; 
donc i4£ eft égal à fi F, & par conféquent les 
deux lignes font parallèles ; or de-là & de ce qu'on 
vient de démontrer (82) , il s'enfuit que AB eOt 
égal à CD. 

85. Deux triangles font parfaitement égaux lorf^, 
au ils ont les trois côtés égaux chacun â chacun 

Que le côté AB (fi^. 50 foi t égal au côté DE, 
le côté fi C, égal au coté E F; & le côté A C, égal 
au côté DF. 

Çoacevez le çoti AB ezaâçment appliqué fo^ 
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•DE j 8c le plan BAC couché fur le plan de la 
figure EDF; je dis que le point C tombe furie 
point F. 

Décrivez des points DicE comme centres , & 
des rayons DF 8c EF^lcs deux arcs IK 8c HG qui 
fe coupent en F^ il eft évident que le point Cdoit 
tomber fur quelque point de I^,puifque ACett 
égal k DF'j par unefemblable raifon le point C doit 
tomber fur quelque point de G H, puifque BC 
eft égal à £ F ; il doit donc tomber fur le point F 
qui eft le feul point commun que ces deux arcs 
puiflent avoir d'un même côté de DE ; donc les 
deux triangles conviennent parfaitement ^ & font 
par conféquent égaux. 

Donc pour cotifttuîre un triangle Jont on connoînroît les troî^ 
côtés, a BiQt {fig. 50) tirer une droite D£ égale à l'un dés 
côtés connus : du point 2> comme centre, & d'un rayon égal s^vL 
fécond côté connu , décrire l'arc IK; pareillement du point R 
comme centre , Ôc d'un rayon égal au troifième côté connu ] 
décrire i'arc GHf enfin du point dlnterfcâion F , tirer aux 
points Z) & £, les droites F D êc FE. 

• • Des Polygones. 

84. Une figure de plufieurs côtés , s'appelle etf 
général un Polygone. 

Lorfqu elle a trois côtés ; on Tappelle. 

.^•••.•••••Triangle ouTrUatiréi, 
l40llqu elle en a 4 Quadrilatère. 

5 •••••• Pentagone. 

6*.»»».«t«.. ..Hexagone^ 

7 *••## .Heptagone^ 

^••» »•• Ohogone» 

9 •••Ennéagone. \ 

10 • • • , .Décagone* 

ii«««««. ••.«•• Endécagonem 
!»••. «•• Dodécagom». 

Nous n'étendons pas davantage la Itfte dt ct9 

Miij 
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QOfflf 9 parce qu'une figure e > auffi bien dêGgûêà 
en énonçant le nombre de fes côtés , qu en em- 
ployant ces différens noms, dont le grand nombre 
chargeroit aflez inutilement la mémoire; nousn*ex* 
pofons ceux-ci que parce qu'ils fe rencontrent plue 
fréquemment que les autres. 

On appelle angle /ailhnr , celui dont le fommct 
^ft hors de la figure \ la figure ja a tous fes angles 
faillans. 

L'angle rentrant eft , au contraire ^ celui dont le 
ibmmet entre dans la figure; l'angle CDE (fig. 55) 
eft un angle rentrant. 

. X*es propriétés ies Polygones ont une application affez fté- 
queue dans la (brdficacion. Les tercnes à^angU/ailiant , angle 
rentrant , y font pareillement appliqués aux angles du cheoùa 

'cpu?erc & des lignes de retranchement. 

On appelle diagonale ^ une ligne tirée d'un angio 
à un autre , dans une figure quelconque. AD^ AC 
\fig S^) ^0^^ ^^^ diagonales. 

m 

8 j. Tout polygone peut être partagé par des diagé» 
nales menées d*un de fes angles^ en autant de tHangles 
moins deuxj qu'il a de câtés. 
, if'infpeâion des figures J2 6* yj , fuffit poui 
'iâire fentir que cela efl. vrai généralement* 

85« Donc pour avoir la fomme de tous les angles 
intérieurs d*un polygone quelionque , il faut prendre 
j8od, autant de fois moins deux ^ quHy d de côtés^ 

Car il efl évident que la fomme des angles inté* 
rieurs des polygones ABCD E {fig. s^ )* * 
^BCDEF{figf J5), eft la même que celle des 
angles des triangles ^4 B C, A CD, Ôcc. Or la fomme 
des trois angles de chacun de ces triangles eft de 
180 degrés j il faut donc prendre 180 degrés autant 

-de fois qu'il y a de triangles, c'eft- à-dire (^s) 
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Mitant de fois moins deux^ qui! y a d« t&têê. 

Jhsa h figure $3 l'angle CDE, pour être compris dans 
la propofitJoQ précédente , doit êcre compté , non pas pour la 
parti» CDM excérieure au polygone , mais poar la partie CDE 
compofôe des angles ADE^ ADC\ c'eft un angle de plus 
de i8o degrés , & qu'on ne doit pas moins confidércr comme 
angle y qae couc autre angle au-deifous de i8o degrés. Car ut& 
angle n'eft en ^oéral ( lo ) que U quantité dont une lignes 
tourné autonc auo point fixe. 

87» Si Van prolor^e > dans le 'mime Jens , tous la 
cités £un polygone qui n'a point d'angles rentrons ^ 
la fomnu de tous les angles extérieurs vaudra j5o 
degrés y quelque nombre de côtés qu^ait le polygone. 
yoyex (Jig. $2 ). 

Car chaque angle extérieur eft le fupplément de 
l'angle intérieur qui lui eft contigu ; ainli les angles , 
|ant intérieurs qu'extérieurs , valent autant de fois , 
'iSq degrés qu'il y a de côtés ; mais ( 8(5 ) les inté^ 
rieurs ne différent de cette fomtne^que de deux 
fois 180 degrés ou 560 degrés; il refte donc 360 
degrés pour les angles » térieurs» 

88. On appelle polygone régulier , celui qui a 
tous fes angles égaux » & tous fes côtés égaux. 

Il e(l donc toujours 6cUe de (avoir combien vaut chaque 
angle intérieur d'un polygone régulier ;. car ayant trouvé par la' 
propofîrion enftignée (86) combien valent eniêmble tous les 
angles intérieurs , il n'y aura qu'à divifer cette valeur tofale ^ 

far le nombre des câtés; par exemple , û. l'on demande conw 
ien vaut chaque angle intérieur d'un pentagone régulier ^ 
comme il y a f côtés , je prends 180 degrés , 5 fois moins deux» 
c'eft-»â-dire , 3 fois; ce qui donne 540 degrés pour la valeur 
des 5 angles intérieurs ; donc » puifqu'ils font tous égaux, chacua 
doit valoir la cinquième partie de f40 degrés , c*efl-i« dire ^ 
.108 degrés* 

8$. Pe b définition du polygone régulier | il fuit 

Mlv 
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igu'aln peut toujours faire pajjer une mime àreônfèa 
rence de cerçU , par fous les wgU^ i?un palygon^ 
jrègulitr. 

Car il eft prouvé {ff qu'on peut faire paflTer une 
circonférence de cercle par les trois points A^B^C 
( jîg. J4 ) ; or je dis qu'elle pafle auflî par Tcxtré:- 
jnité du coté CD ; çn effet 5 il eft facile de prouver 
que le point D, oii cette circonférence doit rencofH 
trer le côté CD , eft éloigné de C d'une quantité 
^galeà BC\ car Tangle ABC étmt égalàJBCD^ 
les arcs AECy B^D, dont les moitiés fervent de 
mefure à ces angles ( <$5 ) , doivent être égaux ; 
retranchant de chacun l^arc commun A FED, les 
arcs reftans CD 6c AB, doivent être égaux; donc 
auffi 7) les cordes CD Se AB font égales ; donc le 
.point D, où le coté CD eft rencontré par la circon* 
lérence qui paffe par A^B^C, eft le même que 
le fommet de l'angle du polygone* On démontreri( 
la même chofe des angles £ & K 

90. On voie donc qae poar drcoafcrire no cercle 4 oii 

polygone régulier , la quef^ion fe réduit à faire paflèr un cerclf 
|>ac les fommecs de crois fip (es angles, ce qui (k fa^t dç la maQlècç 
fnfeignétf (jj)? 

jpif Toutes les perpenikulairts abaijfi'es du centre 
fi un polygone régulier , fyr l^s cotés , font égalas. Çai 
pes perpendiculaires OH, OL devant tpmber fuf 
je miljeu de chaque coté 5-2) , les lignes AH lie AL 
feront égales ; or ^ O eft commun aux deux trian- 
gles OH A & OLA ; d'ailleurs , à caufe des triangle^ 
ABO^ y^Of qyi onç toys leijrs côtés égjaux char? 
çun à chacun , les ^nglçs OAH^ OAL , font égaux ; 
(Ignc les deux triangles OAH, OAL y (^ui ont un 
{iRgle égal compris entre deux côtés égaux chacun à 
fhaçwn, font égaux (8o)- Donc OH eft égala OL^ 

JPeoçi fi te rayon çg^Ulynçie çesperpea» 
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•Sîeulalres , on décrit une ckconférence , elle tou« 
çherï tou$ les cotés. Cette circonférence eft dit« 
infcrite au polygone* 

Les perpendiculaires OH^ OL s'appellent , chi^ 
çune , 1 apothème du polygone. 



i 



' Ç2. Il eft clair que fi du centre du polygone 
régulier on tirç desv lignes à tous les angles , ces 
lignes comprendront entr'elles des angles égaux ^ 
uifque ces angles auront pour mefure des arcs qui 
ont foutendus par des cordes égales ; donc pour 
avoir V angle au centre £un polygane régulier^ il faut 
iivifer 560 degrés par le nombre des côtés. Car ce$ 
{^ngles égaux ont tous enfemble pour mefure la cir- 
conférence entière. Par exemple , pour Thexagoçe^ 
chaque angle au centre fera la fixième partie do 
^60 degrés s c'eftvà-dire, fera de 60 degrés. 

P3. Donc le cité de Vhexagone efl égal du rayori du 
Êcrcle circonfcrit. Car en tirant les rayons AO 6c BO, 
le triangle AOB fera ifocèle ^ & par conféquent 
(77) les deux angles BAO Se ABO feront égaux; 
or comme l'angle ^ O JB eft de 60 degrés , les deux 
autres doivent valoir enfemble 120 degrés (75); 
donc chacun d'eux eft de 60 degrés ; les trois angles 
font donc égaux ^ & par conféquent le triangle eft 
équilatéral (77) ; donè AB eft égal au rayon AO^ 

P4. Cette dernière peopofidon peat S^vvs pour la divifios 
ic la circonfëvence 9 ae 15 en if iegtés* 

On tirera deux dJaunètres AJSt^ J>B {fig. 5i| ) perpendl^ 
çulaîres l'un à Tautse , Se ayant pris une ouverture de çomjpaf 
égale au rayon CE ^ on lâ'^ortera (ûcceffivement de £ en f, ac 
4e ^ en € ; le quan de circonfirence JB (èra, pat ce moyen, 
ivrïtt en trois parties égales AF^ FG » GE ; car pmCqvron 9 
pris le rayon pour rouyerture du compas , il fuit de ce qui yleat 
fi'étre dit(^0 f q"è l'arc JFF eft de 60 degrés j or EA eft da 
19 ^^^t ^^^ ^^' ^ ^ y^ deçréi. Var la ^ 
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donc de 30 Jegr^ ; enfin, fi de Tare total jiB de 90 degr^^ 
Vous retranchez les arcs AF ^ GE^ qui valent enfêmble 
60 degrés, l'arc reliant F G lêra de jo d^ës. Ayant ain& 
4ÎTtfi k quan de ckconférf&ce en arcs de 30 degrés^ U (èra 
facile d'avoir Tare de 1 5 degrés , ea divUànt en deux partîci 
égales, chacun des arcs APy FC^ GE par la méthode 
donnée ( 54). On fera les niêmes opérations fiir chacun det 
frois autres quarts AI>y DB 8c BE. 

Si l'on Touloit cqndaire œtte divifion yaCftà l'arc de i degré, 
il £iudroit y aller par tâtonnement; car il n'y a pas de méthode 
géométrique pour cela. Il y 9 cependant une méchode géomé- 
trique pour venir dlre^lemen: jufqu'i Parc de 3 degrés; mzk 
connne les propositions qui y eondiiUènt ne peuvent nous être 
4*aucane autre utilité , nous n'aa parkccns poinu 
, Rcnaarquons Seulement que ce que nous entendons id par 
opérations géométriques , ce (ont celles dans lefquelles la chofê 
dont il s'agit, peut écre exécutée par un nombre d^tradnf 
4'opécjUîonf faites avec la rdgie & le compas feub* 

Des lâgnes propùrtionnclks^ * 

. 9y« Avant qoe d'entrer eo matière fur ce qui 
regarde les lignes proportionnelles, nous placerons 
ici quelques propoOtions fur les proportions , qui 
font unç fuite immédiate de ce que nous avons 
enfeigné dans l'Arithmétique* Mais pour abréger 
le difcours , nous conviendrons ^ pour Tavenir, que 
lorfque deux quantités devront être ajoutées Tune 
â Tautre^ nous indiquerons cette opération par ce 
ligne -f- , qui équivaudra au mot plus ; ainfi 4+3 
fîgnifiera 4 plus 5, ou 4 ajouté à ^ , ou 3 ajouté à 4. 
Pareillement pour marquer la touftraâion, nous 
nous fervirons de ce figne — , qui équivaudra au 
mot moins ; ainfi y— «2 fignifiera y moins a , ou 
qu'on doit retrancher 2 de $. Comme il n eft pas 
toujours queftioA de (aire réellement les opérations^^ 
mais de raifonner fur des eirconftances de ces opé« 
rations, il eft fouvent plus utile de les repréfenter^ 
£ue d en dpnner le r^fuUa;, 
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Pour marquer la multiplication , nous nous fervt* 
rons de ce (igné X , qui équivaudra à ces mots 
multiplié par ; ainfi y x 4» fignifiera ^ multiplié par 4. 

£t pour marquer la dîvifîon , nous ferons commo 
en Arithmétique : nous écrirons le dividende & te 
divifeur en forme de fraâion dont le dividende 
fera numérateur 9 & le divifeur , dénominateur ; ainfi 
^ marquera 1 2 divifé par 7, 

Cela pofc, nous avons vu {Arith. lyy) que 
dans toute proportion» Id fomme des antécédens « 
eft à la fomme des conféquens , comme un antécé* 
dent eft à fon conféquent ; & qu'il en efl: de mèmm 
de la différence des antécédens comparée à cell« 
des conféquens. 

^5, Nous pouvons donc conclure de^là ^ que 
dans toute proportion la fomme des antécédens ifi à Ut 
fomme des conféquens » comme la différence des antécé- 
dens eft à la d^érence des conféquens s car puifque 
dans la proportion 48 : 16 : ; 12 : 4» par exemple , 
on a (Arith. 17$) 9 

48 -^ la : i(^ -H 4 * • i^ * 4» 
& 48 — la : 16 — 4 : : la : 4. 

il eft évident (à caufe du rapport commun de 

12:4) quon peut conclure 48 -f- 12 : 16 + 4 

; : 48 .^ X2 : 16 — 4« Le raifonnement eft le même 

pour toute autre proportion. 

P7. On peut donc , en mettant , dans cette der* 
nière proportion , le troifième terme à la place du 
fécond , & le fécond à la place du troifième > ce qui 
eft permis { Aritlu 171 ) , dire aufli , que la fomme da 
antécédens, efl à leur différence, comme la fomme des 
$onféquens, eft à leur d'^érence^ 

. ^8* Si dans la proponioa jfiiï6s; i2i^<m 
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(échange les places des deux moyens ^ ce qui xIotf-< 
sera 48 : 12 : : 16 : 4, & qu^on applique à celle-ci 
la propoHtion qu'on vient «de démontrer (pô) ; on 
aura 48 -H i(J : ia-4- 4: ? 48 — 16: 12 — 4, qui 
« l'égard de la proportion 48 : 16:: 12:4, fournît 
cette propofition , Lafamme des àûux premiers termes 
iTiiite proportion y eft à la fommt des deux derniers 
termes , comme la différence des deux premiers , efi à 
la différence des deux derniers ; ou (eii mettant le troi- 
iieme terme i la place du fécond ^ & le fécond à la 
place du trèifîème) lafomme des deux premiers termes^ 
tft à leur différence , comme la fomme des deux der^^ 
miers f tft à lei^r différence. 

* a 

95. Si un rapport eft compofé du produit deplufieurt 
autres rapports , on peut , à chacun des rapports com^ 
fofans , fubftituer un rapport exprimé par d^autres 
termes , pourvu que ces deux termes aienê U mimt 
rapport que ceux auxquels on les fuhflituera. 
, Par exemple j dans le rapport de tf x io:2xy, 
on peut, au lieu des faâeurs 6 8c 2 fubftituer 3 & 
\lf ce qui donnera le rapport compofé 3x10: i xy; 
qui eft le même que le rapport tf x 10 ^ 2 x j. 
£n efièt , puifque 6:2:: j: i , on peut, fans chan- 
ger cette proportion ( Arith. 173 3 j multiplier les 
antécédens par 10 & les conféquens par y, & alors 
on aura 5 x 10 : 2 x 5 : : 5 x IQ : i X /• 

Il eft facile de voir que ce raifonnement s'applique 
à tout autre rapport, 

100. Sï deux , ou un plus grand nombre de 
proportions font telles que dans le premier rapport 
de Tune , f antécédent fe trouve égal au conféquent 
de Tautre , on pourra , lorfquHl s^i^^ira de multi- 
plier ces proportions par ordre, omettre les termes 
fi\x\ fe trouveront çomôuos d*aptécédent à coqfé* 
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l|aent ; par exemple ^ fî on a les deux proportions 

tf : 4 : : Il : 8 
4 : 3 : : lo : i^ 

•o ponm conclure 6 : 5 : : i» x lo : S x 15; 

Car quand on admettroit le multiplicateur com« 
mun 4 > le rapport de 6x4^4x3 qu*on auroit 
alors, ne différeroit pas du rapport de 6 à' 3 {Arith^ 
1160) que Ton a en omettant ce &âeur. 

De même û onz 6 : 4 : : j% i S 

4 : 3 •' : »e : i|^ 

f : 7 : : II : 4^ 
en en a>Qclara tf : 7 : : ii x &o x 11 : S X f ; X 4ftf 

La même cfaofe aura lieu pour les féconds rap« 
ports , & par la même raifon. 

Cette obfervation eft utile pour trouver le rap* 
port de deux quantités, lorfque ce rapport doit 
être compofé; parce qu'alors on compare chacune 
de ces quantités à d'autres quantités qu'on emploie 
comme auxiliaires , & qui ne doivent plqs reftec 
après la démonftration* 

Nous allons ^ maintenant , tranfporter aux lignes 
les connoiflfances que nous avons tirées des nombres^ 
fur les proportions. Mais pour rendre nos démons- 
trations plus courtes & plus générales , nous ne 
donnerons aucune valeur pardculière à ces lignes» 
£non dans quelques applications ; au refte on peut 
toujours s'aider par des comparaifons avec des 
nombres. 

Lqs rapports que nous confîdérons ici « font les 
rapports géométriques. Ainii quand nous dirons » 
une telle ligne eft à une telle ligne » comme y eft 
i 4, par exemple; on doit entendre que la pre- 
mière contient la féconde , autant que J contient 4^ 

iioi. Si fur un du côt^ ikZ fm mgU fud^ 
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jM^ues ZAX (fig.'ytf), on marque les partie* 
égales AB, BC, CD,DE, &c. de telle grandeur 
& en tel nombre qu^on voudra ^(t fi apris avoir tiré 
à volonté ^ par Vun F, des points de divifion^la ligne 
FL qui rencontre le côté AX en L, on mine par les 
étutres points de divifion , les lignes BG^CH^DI^ 
£K ) &c. parallèles à FL y je dis que les parties AG , 
GK y Kl 6cQ. du côté AX, feront aujjî égales 
tnt réelles» 

Menons par les points G, H, I, &c. les lignes 
CM, HN, 10, Grc. parallèles à i4Z; les triangles 
jiBG, G M H, HNI, 10 K, Grc. feront tous 
égaux entr'eux; car i®. les lignes GM, HN, 10, firc. 
font, chacune, égales i AB, puifque (82} elles 
font égales à BC, CD, DE, &c. 2^ les angles GMH. 
H NI, 10 K, Êrc. font tous égaux entr'eux, puîfqu*ils 
font tous égaux à Tangle ^£ G (4;) : les angles 
M G H, iVff/,' OIK, Grc. font tous égaux entr*eux, 
pulfquils font tous égaux à Tangle BAG (43 • 

Tous les triangles BAG, M G H, NHI^ &c. ont 
donc un côté égal adjacent à deux angles égaux 
chacun à chacun ; ils font donc tous égaux ; donc 
les côtés AG, GHj HT, brc, de ces triangles , font 
tous égaux entr'eux; donc la ligne i4Xeft, en efifet^ 
divifée en parties égales , par les parallèles. 

Il eft donc évident que u AB eft telle partie que 
ce foit de AG , BC fera une femblable partie de GHi 
CD fera une femblable partie de H/; fi, par exîem- 
pie, AB eft les \ de AG, BC fera les f de GH, & 
ainfi de fuite. 

Il en fera de même de 2, 3, 4, &c. parties de 
'AF comparées à 2, 5, 4, &ç parties de AL; donc 
une portion quelconque AD ou D¥ de la ligne AF^ 
t&, même partie de la portion correfpondante Aî 
eu IL de la ligae AL^ qud AB Teft de ^G; 
c'eft^à dire ^ ^ue.i, 1, t • 



DE MaTEÈMATIQUES. f^| 

AD i AI . i AB i AG^ 
& DF : IL : i AB : AG. 

On peut dire de même , que AF lALiiABi AG^ 

Donc ( à caufe du rapport de ^fi : AQ 

coininuD à ces trois proportions ) on peut dire que 

AD : AI : : DF i IL^ 
& AD z AI : : AF : AL. 

102. Donc Ji par un point D ( fig. ^) pris à 
volonté fur un des côtés ÂF Jtun triangle AFL , on 
mine une ligne D I parallèle au côté F L , les deux 
côtés hF ^ KL feront coupés proportionnellement ^ 
ceft-à-dire, quon aura toujours 

AD z AI : i DF : IL, 
te AD : AI i : AF i AL; 

on bien , en échangeant les places des deux mo;^eûf 
(Aritlu 171), 

AD : DF : : AI : II, 
& AD . AF : : AI : AL^ 

quelque foit d'ailleurs Tangle F AL. 

Car on peut toujours concevcûr AF di^ée etf 
un aflez grand nombre de parties » pour que D 
ibit un des points de divifion. Si donc par tous 
ces points de divifion on conçoit des parallèles 
à FL; DI étant Tune de ces parallèles» on. démonti^ra 
précifément» conune on vient de le iàire ( 101 } j 
que chacune de ces proportions à lîeu« 

« 

103, Donc 9 i\ Si iun point A pris à vohmti 
hors de la ligne GL ^ £g. 60 Se 6i ) , on tire à 
iijféuns points de cette ligne , plujieurs lignes A G». 
AH, AI, AK, AL; Hute paralUU BP i i# 
ligne G L , coupera toutes ces lignes 3 eu pgnicf 
proporti(auulles , c'eft-i-dire ^ c^a'on sura, , ,^ 






j£i£6iiACzCH.iAD.DI.iAE:EltitAFifÈ 
"ttABiAGwACxAHiiADiAîiiAEiAKiiAFiAL^ 

Car en conGdérant fucceffîveinent les angles 
GAH^ GAI, GAK^ G AL, comme on a fait 
f angle F AL daiis h Jigure 57, on démontrera 
de la même manière , que tous ces rap|>orts font 
^gaux« 

104. z\ La ligne AB ( fig. jS ) qui divife e/i 
'ieux pàftiis égales un angle BAC d'un triangle , 
goupe le tété oppojé BC, en deux parties B D , D C/ 
proportionnelles aux côtés correfpondans AB , AG; 
pefi-â-'dire, de manière qu^dn a BD i DC : 2 AB : 

Car fi par lé point B on mène BE parallèle a 
^AD , & qui rencontre CA prolongé en E, les lignes 
CE, CB étant alors coupées proportionnellement 
(102), on aura BDiCD.iABiAC. 

Or il eft Êidle de voir que AE efl: ^gale ï AÈ; 
tar à caufe des parallèles ADècBE, l^^gle £ eft 
égal à Tangle DAC C37), & l'angle EBA eft 
égal à fon alterne BAD C38); donc puffque 
VAC 8c BAD font égaux comme étant les moitiés 
de BAC, le9 angles E & £Bi4 feront égatix ; done 
ks c6t4s i4|E ScAB font au(B égaux; donc la pro- 
portion B D 9 CD s : AE iACgU cbange en celte^? 
d BDiCD:xABiAO 

On peut (aire otage de cette propofidon pour déterminer ta^ 
points da prolongement de la capitale d'an baftion. 

On prendra fur les proiongemens BD , BE (fig* S9) ^^ 
deux &ces , deux points D & £3 & ayast mefiiré jB2> & EE, 
eu ( lorfqa'on ne peut les mefurer^ en ayant déterminé les lon-^ 
gueun, par les moyens qui feront enieignés par la fuite, oti 
mefarera autli DEf alors comme la capitale diviiè Tangle 
^jfSC & ion oppçfé DBE en deux parties égales , on aura 
'D B : BE : : DF xEFf ce qui ( Aritk. 174 ) donné 

JJB-^BE : BE : DE: iBPfQn: awa d9aC ME, 9c piuf 
Q&fi^Siieot le poii^t i^s . 
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loy* Si m coupe les Ihnes AF & AL ( fig. 5*7) , 
froportionnellement aux points D 6*1, c'«/î à-dire^ 
de manière que A F : AD : : AL : AI, la ligne Dï 
fera parallèle à FL. 

Car la partie d^ AL que couperoît la parallèle 
menée du point D, doit 102} être contenue dans 
ALy autant que AD i'eft dans ^F; or, par la 
fuppofîtion , y^J, eft contenue dans AL précifément 
te même nombre de fois ; donc cette partie ne peut 
être autre que AL 

\ ïo6,DôncJ? on coupe proporûonnelltment , aux 
points B , C , t) , E 5 F ( fig. 60) y les lignei 
AG, AH, AI> AK, AL, menées du point A 
â différens points de la ligne GL^ la ligne BCDEE 
qui paiera par tous ces points , fera une ligne droitt 
parallèle i GL« 

107. Les propolîtions enfeignées, ( lOi trfuîv^) 
font également vraies, lorfque la ligne £F, au lieu 
detre entre le point A Se h ligne G L , comme 
dans h figure 6o> tombe au-delà du pointa comme 
dans h figure 61. Car tout ce qui a été dit de la 
figure |6,& qui fert de bafe aux propofitions éta- 
bliei C loi Êr/w/V.) , auroit également lieu pour les 
parallèles qui couperoieat ZAScX^ prolongées ^ 
dans la figure ^6. 

Dt la fimiluudc des Triangks. 

io8. on appelle côtés homologues de deux trian- 
gles , ou en général , de deux figures femblables ^ 
ceux qui ont des poiitions femblables , chacun dans 
la figure à laquelle il appartient. 

Loifqa'on dit que deux triangles ou deui figures (èmblable$ 
#iic les côtés proportionnels , on entend que chaque côté de- Il 

Céomàrie. rî 



^P4 Cours 

première figure, contient le côté homologue âc la féconde ^ 
toujours le même nombre de fois ^ en force que dans les propor- 
tions qu'on en déduit , lorsqu'on a comparé un côté de la pre« 
mière au côté homologue de la féconde , ii faut former le fécond 
rapport, en comparant de même un autre câté de la première ^ 
au c&té homologue de la féconde ; ou bien (1 on a d*abord com- 
paré l'un a Tautre , deux côtés de la première figure , les deux 
côtés que Ton doit comparer pour former le fécond rapport , 
doivent être homologues a ceux-là, & pris dans le même ordre; 
c'efl-à-dire , que l'antécédent du fécond rapport doit être côté 
homologue de l'antécédent du premier. 

lop. Deux triangles qui ont les angles égaux chacun 
à chacun j ont les côtés homologues proportionnels ^(f 
font , par confèquent, femblabUs. 

Si les deux triangles ADI, AFL (fg. 62), 
font tels que Tangle A du premier (bit égal à 
Tangle A du fécond, Tangle D égal à l'angle F, 
ic Tangle I égal à l'angle L , je dis qu on aura AD : 
AF::AI:AL::DI:FL. 

Car puifque Tangle A du premier eft égal à 
Tangle A du fécond , on peut appliquer ces deux 
triangles Tun fur l'autre de la manière repréfentée 
dans la figure ^j; alors puifque Tangle D efl égal 
i Tangle F, les lignes Dl & FL feront parallèles 
(37); donc, félon ce qui a été dit ( 102^, on 
aura ADzAF: : AI: AL. 

Tirons maintenant par le point F, la droite IH 
parallèle k A F ^ félon ce qui a été dit ( 102 ) , on 
voit que AI: AL::FH : FL j ou, à caufe que 
FH tRi égal à DI (S2)::Dl:FLi donc AD: 
AF::AI:AL::DI:FL. 

Comme on peut échanger les places des moyens, 
on peut dire aufli AD: AI: :AF:AL, & AIi 
VI::AL:FL. 

110. Puifque ( 7r) lorfque deux angles d*un 
triangle font égau^ à deux angles d'un autre triangle^ 
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le troisième angle eft néceflairement égal au troi- 
iième angle ; concluons*en que dtut triangles font 
femUaLUs lorfqittls ont deux angles égaux chacun à 
chacun. 

m. On a vu (43) que deux angles qui ont 
les côtés parallèles , & qui font tournés d'un même 
côté y font égaux ; donc deux triangles qui ont les 
cités parallèles y ont Us angles égaux chacun à chacun y 
& ont , par conféquent (109) les cotés propor^ 
lionhels. 

Donc auflî deux triangles qui ont les côtés perpen^ 
diculaires chacun à chacun , ont aujjî ces mêmes cotés 
proportionnels ; car (î on fait faire un quart de ré o- 
lution, à l'un de. ces triangles ^ fes côtés deviea* 
dront parallèles à ceux du fécond. 

112. Si de V angle droit A d^un triangle reSanglt 
BAC ( fig, 46 ) , on ahaiffe une perpendiculaire AD 
fur h côté oppojé liC ( qu^on appélU hypothénufe ) ; 
i^. Us deux triangles ADB, ADC feront fembla- 
lies entreux (3^ au triangle BAC. 2'\ La perpendicu^ 
laire PlD fera moyenne proportionnelle ertre les deux 
parties BD &* DC de V hypothénufe^ 3**. Chaque coté 
A B ou AC de Vangle droit , fera moyen propor^ 
tionnel entre Vhypothénufe &* le fegment correjpondant 

BD ou DC. 

Car les deux triangles ADB^ ADC^ ont 
chacun un angle droit en D , comme le triangle 
BAC en a un en ^ ; d'ailleurs ils ont de plus 
chacun un angle commun avec ce même triangle 
BAC j puifque l'angle JB appartient tout à- la- fois 
au triangle ADB & au triangle BAC\ pareillement 
Tangle C appartient tout a-la fois au triangle ADC 
& au triangle BAC; donc ( 109) ces trois trian- 
gles foat femblables» Donc^ comparant les côtés 

Nij 
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homlogues des deux triangles i4D 5 8c ADC^ 
on aura 

BD i AD i i AD i DC; 

comparant les côtés homologues des deux trlangln 
ADB, BAC^ on aura 

BD : AB : : AB : BC ; 

enfin comparant les côtés homologues d^ triangle» 
ADC & BAC, on aura 

CD : AC : z AC z BC, 

où Ton voit que AD eft ( Arith. 164) moyenne 
proportionnelle entre BD ic DC; AB moyenne 
proportionnelle entre BD 6c BC; & enfin AC 
moyenne proportionnelle encre CD Se BC. 

113. Deux triangles qui ont un angle égal çom^ 
pris entre deux côtés proportionnels, ont aujji les 
deux autres angles égaux , & font, par conféquent, 
femblables^ 

Si les deux triangles ADI, AFL(fig. 62) font 
tels que l'angle A du premier foit égal à Tangle A 
du fécond , & qu'en même ^emps les côtés qui 
comprennent ces angles , fotent tels qu'on ait AD : 
A F:: AI: AL; je dis qu'ils feront femblables ; 
ceft-à-dîre, qu^ils auront les autres angles égaux 
chacun à chacun , & leurs troifièmes côtés DI Se 
FL en même rapport que AD & AF, ou que AI 
& AL 

Car on peut appliquer Tangle A du triangle 
ADI fur Tangle A du triangle AFL, de la ma- 
^i^e repréféntée par la Jigure 57. Or puifqu*on 
fuppofe que A D 2 AF z : AI : AL , les deux 
droites A F Se AL font donc coupées propor- 
tionnellement aux points D Se I; donc D/ eft 
parallèle à FL (lojjs donc Ç37) Tangle AFL 
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•R égil à l'angle ADI, & Tangle AL F égal 3 
l'angle AID, 

De- là & de ce qui a été dit ( lop ) , il fuit quo 
Dl:FLi'.AD:AF::AIi:AL. 

zi^ Deux triangles qui ont leurs trais citéi 
homologues proportionnels , ont les angles égau» 
€hacun à chacun , & font ^ par conféquent , fem^ 
blables. 

Si on fuppofe ( fig. 63 ) que l>E:AB::EFz 
BC::DF:^C; je dis que l'angle D eft égal à' 
ranglc A, fangle JS égal à fangle B, & Tangle f? 
égal à Tangle C 

In^aginons qu on ak conflrruit fut D E ^ ua 
triangle DGE^ dont Sangle DEG kit égal à 
l'angle B ^ Se l'angle GDE à l'angle A ; le trianglo 
DE G fera femblable au triangle ^ B C ( 1 05^ ) ^ 
donc (lop) DE:ABt:GE:BCitDG:ACs 
mais par la fuppofîtion^ on a D>EzAB:: EFz 
BC: iDFzAC s donc à caufe du rapport com- 
mun de DEiAB, on aura GE : BC : x EF t 
BC::DG:AC::DF:AC^ d'où l'on peut tireu 
ces deux proportions: 

GE i BC i tEF : BC 
& DG i AC : t DF : AC. 

» 

Donc puifque les deux confêquens font égawi 
entr'eux dans chacune de ces deux proportions s. 
les antécédens feront auifi égaux entr'eux; donc 
G £ eft égal à £ F, & D G égal à D F. Lik 
triangle DEG a donc fes trois côtés égaux à ceux 
du triangle D£ F; il eft donc (85) égal à ce 
triangle DEF ; or on vient de voir que le triangle: 
DEG eft femblable kABC^ donc DEF eft aufli 
femblable k ABC. 

«ij. Nous avoos prouvé ci-deffus f iQp^qud 
w N iiî 
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qaund la ligne VI (fig. 57 ) , eft parallèle ati côté 
/l, les deux triangles ADI & AFL^ font feni- 
blables; comme cette vérité a lieu, de quelque 
grandeur que puifle être Tangle >?, on doit donc 
conclure (jîg. 60) que les triangles -4 G H, ^HI, 
A1K y AKL , font femblables aux triangles ABC^ 
ACD , ADEj AEFy chacun à chacun, & que 
par conféquent (109) K L : EF z i A K i AEii 
K I : D E : : A I : AD II I H : CD : :.A H : A C : i 
GH : BC j donc , en ne tirant de cette fuite de 
rapports , que ceux qui renferment des parties des 
lignes GL & BF on aura KL: EF: : Kl : DE:: 
IH :CD::GH:BC; c'eft à-dire, que j? d^un 
point A , on tire à dijfénns points d'une ligne droite 
GL, plujieurs autres lignes droites ; ces lignes cou* 
ptront toute parallèle ^ GL, de la mime manière 
{judUs couperont GL ^ c^ejl à dire ^ en parties qui 
auront e^^tr^lUs les m mes rapports que Us partits 
correfpmdantcs de G L, 

TT<«, La propolîtirtn cnfeiVnée fioT ) fournit le moyen â^ 
diutcr une ligne donnce en parries égales, ou en parties qui 
aieut cntr'clles cics rappor:^ donncs.Sùppofons que AR ifig. 50 
foie uncli^iie qu on veuîdivifi r en deux panies qui aient encr'ellcs 
un r.ippo!t donné, par exemple, celui de 7 à 3 ; on tirera par le 
point W, Se fous tel anç^le qu'on voudra, une ligne indéSnie y^^, 
6c ayant pris a^biirairemenc une ouverture de compas AB, on 
la portera dix toîs le long de ^if j je fuppofe queQ foit 1 extré- 
mité de la dernière parue; on joindra les extrémités Q & R ds 
la ligne /^Q^ & i!e la ligne donnée AR, alors (i par le point Z>, 
excréiniîé de la ttojfîcnie divifion , on tire D I parallèle iÇR, 
la livi;ne j4 R fera divi.cc en deux parties RI 8c A I^ qui feront 
ena'cUes ; : 7 : 3 ; car ( jai '^ 101 elles font entr'ellcs : : P^ 
s /^ Dy que l'on d faites de 7 & de $ parties. 

On voit par Ki que fi l'on vouloit divifer la ligne A R en un 
plus grand nombre de paiiics, par exemple, en ç parties, qui 
fuiTcnt cntrVllcs comiise les nombres 7, 5,4,3,1; on ajou- 
rcrci: tous ces nombres entr'eux , ce qui donneroit ii ; on 
porteroit vingt une ouvcrjurcs de compas lur la ligne A 2^ ^^ 
on tireioic des para'lèies à la ligue Qii , par les cxtrémicés de 
i» 7% 5% 4% J , *• divilioa. 

\ ■ 



DE Mathématiques. 1^$ 

Si les rapports écoîent donnés en lignes , on meccroit toutes 
ces lignes bout-â*bout fur la ligne A^* 

On voit donc ce qu'il y auroit à £ûre , fi Ton vouloit divifèc 
la ligne AR en parpes égales. 

JVIais quand les parties de la ligne qu^on doit divifer, doivent 
être petites y ou quand cette ligne elle-même e(l petite , le plus 
léger défaut dans les parallèles influe beaucoup fur l'égalité ou 
Tinégalicé des parties ; c'eft pourquoi il ne fera pas. inutile d'ex-« 
pofer la méthode fuivante. 

1 1 7* fg [fig* ^4 ) cft la ligne ou'il s*agît de divUèr en parJ 
ties égales , en 6 ^ par exemple : on tirera une ligne indéfinie JfC^ 
fur laquelle on portera 6 fois de futte une même ouvermre de 

fur £ 

points 

ralle JiC comme rayon , deux arcs qui (e coupent en A. Sur 
les côtés i^^, "^ '' ^r»^^/. 

chacune i fg^ 

on mènera du point A a tous les points _. -, 

lignes droites, qui coupent F G de la même manière que jBC 
eh coupée* 

Car les lignes AF, AG^ étant égales entr'elles, & les lignet 
AB , ACy auflî égales enti'elles , on a AB : AFi : AC : AG 5 
donc AB , AC lont coupées proportionnellement en ^ & C ; 
donc FG e^ parallèle a BC ^ & par conféqueni f 113 ) le 
triangle FAG eft fcmblatle à AB€\ donc FAG eft équila- 
téral ; donc F G eft égal â AF ^ & par conféquent ifg\ de plu» 
F G étant parallèle k BCy ces deux Hgnes (11^) doivent être 
coupées proportionnellement par les lignes menées du point jt 
i la droite BC. 

Ce que nous venons d'expoler peut (èrvirâ fermer & d divi-^ 
fer l'échelle qui doit fcrvir lorfôu'on veut réduire une figure, di& 
grand au petit ; mais l'échelle la plus commode dans un grand 
nombre d'opérations, e£t celle qu'on appelle échelle de dîxme z 
voici comment elle Ce conflruit» Aux extrémités A ic B de la 
ligne AB (jSg. 63) qu'on veut divîfer en 100 parties^ on 
élève les perpendiculaires AC , £D fur chacune desquelles oii 
porte dix ouvertures de compas égales cntr*clles , mais de gran- 
deur arbitraire j ayant tiré CD, on divife AB en 10 parties , fie 
on porte ces parties fur CD , après quoi on tire des tranCver-. 
fales , comme on le voit dans la figure ; & par les points de 
divîGon correlpondans de CA Se de BD , on tire des lignes, 
droites qui font autant de parallèles à AB ; alors on eft dans le 
même cas que fi l'on avpit divlË AB en zoo parties 3^ fi. i'oa 
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veut , par exemple, svoit 47 parties dont AB eu contient i6Sl 
|e prends fur la ligne qui paflë au n* 7 ^ la partie 7 H depujf 
CA jufvju'à la traniverfale qui paffepar le n* 40 1 & ainfi pour 
lout autre noipbre. 

En effet, â caufe des triangles (êmblables r7v, C^«,il eft 
évident que 7V contient 7 panies dont Ax en contiendroit 10; 
donc puifque y h contient 4 intervalles éeaui à Ax , la ligne 
«nuère y ti vaut 47 patries dont Ax en contiendroit 10 j c'eft- 
j-dire, 47 parties dont AS en contiendroit loo. 

tiS. La proportion démontrée (lox) peut fervir â trouver 
une q latt lémc ^ roponionneLU à trois lignes données ab, cd, cf 
ifig» 57)1 c'clt-i-dire , une ligne qui l!oit le quatrième terme 
d'une proportion , donc les trois premiers fèroient a3, cd^ ef. 
pour cet eftct , après avoir tiré deux droites indéfinies AF^AL 
Q\x\ faflwnt entr'elles tel angle qu'on voudra , on portera ah dd 
^ en D^ Se cd de A en Fy oa portera pareillement efdc A 
en Z ; & ayant joint les deux points Z> & / par la droite D 7» 
on mènera par le point F la ligne FL parallèle à X>/qiû détec<« 
minera AL pour la quatrième proportionnelle cherchée. 

On peut aufli , en vertu de la proportion enfeignée (lop),' 
s'y prendre de cette autre manière. Prendre fur une ligne indé- 
finie A F ifig. 57 ) , les deux parties AD , A F égales â ak, 
4,4 refpc^ivcmtnt ; & ayant tiré D I égale à if y & ibus tel 
%ngle qu'on voudra, on tirera par le point A Scie point /, 
la droite AIL que Ton coupera par une ligne F L parallèle 
4 VJ î cette parallèle (èra le quatrième terme cherche. 

Quand les deux termes moyens d'une proportion font égaux ^ 
le quatrième terme s'appelle alors troifiême propcrtionntl ^ 
parce qu'il n'y a que trois quantités différentes dans la propor- 
tion. Ainfi qnaad on demande une troifiême proportionnelle 4 
deux lignes données , il faut entendre qu'on demande le qua- 
trième terme d'une proportion , dans laquelle la féconde dei 
deux lignes données fait l'office des deux moyens, ^ l'opération 
cft Ja même que celle qu'on vient d'enfcigner. 

La théorie des lignes proporticnnelles, & des triangles fem« 
blables , efl la bafe d'un grand nombre d'opérations de la Géo-» 
métrie-prarique. Nous ferons connoitre les principales; mais 
J10US ne parlerons , pour le préfent , que de celles qui peuvent 
^tre exécutées fans la mefure des angles ; c'efi^ -dire, unique- 
ment s^vec le fecours de piquets Se de cordeaux. Nous parleront 
^es autres, lorfqu'i l'occafion de la Trigonométrie , nous aurons 
f4i( connottre les inArumens qui fervent 4 mefqrer les angles^ 

i^ Sppppr^m ^uoA aie adTeio de jetcj: uo pont m uoo 
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évîère , & que dans cette vue on ?eaille connoltre la largett» 
A If de cette rivière (>%•• 6S )• 

Dans Talignement de A B^ ècà une diftance S C qui (bit ait 
moins le tiers de la largeur AB eftimée grodièreroent, on plan- 
tera u» piquet C y & l'on mefurera BC. A droite ou â gauche 
dt BC 6c lui van t telle dirediion qu'on le voudra d'ailleurs, on 
mefurera une diiiance quelconque CE ( la plus longue fera la 
meilleure )• On fixera le milieu D de CEySc ayant déterminé 
le point F qui e(l en même>temps dans ralienement BE & dans 
raiignement A Dy on mefurera BF Se FË. Alors on détermi- 
nera AB par cette proportion^Ffi— -ffF:|^r:: BFiABm 

En effet, (î par le milreu D on conçoit DG parallèle à AB^ 
le point G oi^ elle rencontrera BE fera (102) le milieu de BE , 
ai F G fera par conféquent égale i FE^^B F» Mais les 
ujangles FGD èc ABF fembkbles , i caufe des parallèles, 
donnent FG : GD : : BF : AB. D'ailleurs i caufe des triangles 
femblables EDG^ ECB , on a DG moitié de CB, puifque ÈD 
•ft moitié de JE^T; donc FG ou FE—BF \\ECi.BFx AB. 

x°. On peut s'y prendre de cette autre manière , pour mefuret 
les diflances* 

Suppolbns qu'il foit queftîon de mefiirer la difbnce d'un 
point B de la tranchée (fig* 6j) pris fur la capitale de la demi^. 
lune, au (bmmet A de l'angle faiilant du chemin couvert. 

On fera BC perpendiculaire à AB , & d'une longueur arbi« 
traire. On plantera yn piquet en un point Ede BC, tel que CE 
(bit égal i BEyOïx en (bit partie aliquote, comme la moitié, le 
tiers , &c. alors on s'éloignera fur la ligne CD perpendiculaire 
à BC , jufqu'à ce que de fon extrémité D on voie le piquet £ 
fe confondre avec le point A. Alors AB fera égal i CD , fi on 
a fait BE égal à CE \ Se AB fera le double ou le triple de CD 
fi on a fait CE , la moitié ou le tiers de BE. Cela eft évident, 
fi on fait attention que les lignes CD & AB étant parallèles » 
les triangles ABE^ ECD lont femblables* 

3", S'agit -il de mefurer une diflance inacceflîble AE 

On prendra un point C tellement fitué qu'on pulflè de ce 
point voir les deux points A & B ^Sc mefurer fur les aligne* 
mens des parties CD^ CE , qui foient le plus approchantes 
qu'il fera poflible de CA 8c CB ; quoiqu'à la rigueur » on puifTç 
les prendre petites à l'égard de CA & CB, 

Par les moyens qu'on vient d'enfeigner , ou par d'autres fem- 
blables qu'on peut imaginer d'après ceux-là , on déterminera 
I9. longueur de CA , & celle de CB ; puis ayant placé furies 
alignemens ÇA Se CB , les piquets X> & £, de manière que CD 
ioU à CE;: CA ; CB , ( ce qui efl facile > puîfqae Ton connoii 
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ÇA & CB i 8c que l'on peut prendre arbitrairement CD) oé 
jnefurera D£i alors on aura j^JB^ par cette proportion CDi 
VEiiCAiABj fondée fur ce que les deux triangles CA JB , 
CjDEj ayant un angle égal compris entre côtés proportionnels, 
ibnt femblables ( 1 1 3 )• 

4**. S'il eft queftion de mener par un point connu C (fig* 70) 
(br le terrein , ( n'ayant autre chofe que des piquets } une paral- 
lèle à. une ligne inacceilible AB. 

Ayant pris arbitrairement le point />» on prendra fur l'aligne* 
ment AD , un point E qui foit en même-temps dans Tali^ne- 
ment de B Se C. De ce point £, on mènera une parallèle £g à 
la ligne fuppo(^e acoeHible D B : puis du point C on mènera 
CCF parallèle à AD ^ 8c qui rencontrera BD en un point E. 
Sar EGy on marquera un point if qui foit dans l'alignement 
JFA ; & la iJene KCHI que l'on fera paiTer par ces points , 
iêra la parallèle demandée* 

Car , â caufe des parallèles FG 8c AD , les triangles FHG 
& FAD (ont femblables 8c donnent FG ou ED : GHz: AD : 
FD* Par la même raifon, les triangles ECG , BED^ donnent 
EG ou FD : CC: BD iDE, Ces deux proportions ayant les 
Aièmes extrêmes , le produit des moyens fera égal dans l'une 8c 
dans l'autre, & l'on pourra par confêquent ( Arith* 170) fermer 
de ces quatre quantités la proportion luivante» GCi GHizAU : 
BD ; les deux triangles CCH 8c ABD ont donc un angle égal 
compris encre côtés proportionnels ; car il eft évident , i caufe 
du parallélogramme GEDF^ que l'angle G efl égal à l'angle 
X>. Donc l'angle GCH on fon oppofé A^CF eft égal â l'angle 
BAD; donc CF ayant été feitc parallèle à AD, CK l'eft 
nccelTai rement i /iBm 

f^« Connoiflant l'épaiflèur de l'épaulement d'une batterie 
{fifi" ^ ) > ^ l'ouverture extérieure HK , 8c intérieure AB^ 
d'une çmbrafare cjue Ton veut dégorger , il s'agit de déterminer 
la direction des joues HA 8c Ko» 

Si Cil imagine que P foit le point od prolongées elles doivent 
fç rencontrer, les triangles (èmblables HKP^ ABP donneront 
HK : AB : : HF : APl Et fi par les milieux G 8c C on conçoit 
la ligne du tir GCP, les triangles (èmblables HGP , ACPy 
donnent HP : A? : : GP: CPy 8c par conféquent (Ârith. 174) 
HK^AB : AB : : GC: CP-, on connoîtra donc CP'y c'eft i-dire 
l.\ quantité dont il faut s'éloigner du milieu de l'ouverture C 
perpendiculairement à AB j pour avoir le point P qui avec A 
& B elr dans les aligncmens que doivent avoir les joues AHy BK, 

<»°. C'tft par une application à. peu près pareille des triangles 
femblables que l'on peut déterminer te point de renconue C 
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(fis* 70 ^^ ^^ ^^S°^ ^^ '^^ ^^^ ^^ prolongement de Taxe 
«l'une pièce de canon. 

Le boulet , par fa pefanteur , s'écarte au (brtîr de la pièce ^ 

de la direction fuivanc laquelle il eft chafTé ; en (brte que fi la 

ligne de mire CH écojt parallèle i Taxe de la pièce , le boulet 

frapperoit toujours au-defibus du point de mire. Pour prérenir 

cette erreur , on donne â la ligne de mire G H une inclinaifon 

telle que cette ligne rencontre Taxe à une diflance AC moindre 

que celle i laquelle le boulet pourra rencontrer cette ligne de 

mire prolongée. Pour déterminer ce point C, ilne s'agit que 

de connojtre la longueur A B àt Taxe de la pièce , comprit 

entre les deux points de mire GScHySc les hauteurs GA 8i HB 

de ces deux points, au-deflus de Taxe. Alors les triangles fèm- 

blables GAC & HBC donnent G A : BB : : ACiBC, d'oA 

( Ariih, 1 74 ) on conclud GA'^HB : HB : : AB : BC, od touC 

e/l connu excepté BC, 

Des lignes proportionnelles conjidérùs dans 

le Cercle. 

11 ç. Deux lignes font dites coupées en raifofl 
inverfe ou réciproque^ lorfque pour former une 
proportion avec les parties de ces lignes , les deux 
parties de Tune fe trouvent être leis extrêmes , & 
les deux parties de Tautre ^ les moyens de la pro« 
portion. 




partie 
ligne & Ta partie forment les moyens^ 

120. Deux cordes AC & BD (fig.72) qi^ifi 
coupent dans le cercle, en quelque point E que cefoit , 
& fous quelque angle que ce fiit , fe coupent toujours 
en raifon réciproque. C*eft-à-dîre ^ que AE : BE : ; 
VEiCE. 

Car fi Ion tire les cordes AB^CD , on forme 
deux triangles BEA, C£D quil eft aifé de 
démontrer être fembls^les^ puifqu outre Tangle 
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BEA égal i CED (20 , Tangle ABE ou ABD 
cft égal à Tangle DCE ou DC'i; car ces deux 
angles ont leur fommec à la circonférence , & 
s*appuienc fur le même zxc AD ( (^4). Donc les 
triangles BEA il CEZJfont femblables (109); 
donc ils ont leurs côtés homologues proportion- 
nels, ceft-à- dire que AEiBE:.\DEiCE , oh 
Ton voit que les parties de !a corde AC font les 
extrêmes, & les parties de ht corde BD font les 
moyens. 

121. Puifque la proportion qu'on vient de 
'démontrer , a lieu quelque part que foit le point 
£ , fc fous quelque angle que fe coupent les deux 
cordes AC & BD y elle a donc lieu auifi lorfque 
les deux cordes ( fig^ 73 ) , font perpendiculaires 
' Tune à Tautre , & que Tune des deux ^ AC par 
exemple , pafTe par le centre ; or dans ce cas , la 
corde BD étant coupée en deux parties égales 
( 5*2), les deux termes moyens de la proportion 
AE:B E: : DE: CE , deviennent égaux , & la 
proportion k change en ^cette autre , AE:B E:i 
BEiCE ; donc toute perpendiculaire B £ abaijfét 
d?un point B de la circonférence , yi<r le diamètre , efi 
moyenne proportionnelle entre les deux parties KE, 
CEê de ce diamètre. 

111, Cette propo(ttion a plufieurs applications utiles. Noat 
ii*e[i eipoferons qu'une pour le préfcnt, C'eft pour trouver une 
moyenne proportionnelle entre deux Ugnei données ae , ce ^ 

On tirera ane droite indéfinie AC^ fiir laquelle on placera , 
bour-i>bout^ deux lignes AEyEC^ égales aux lignes <2tf,r^f 
êc avan: décrit fur la. totalité AC comme diamètre , le demi-* 
cercle ABC^ on élèvera au point de jonâion £ la perpendicu^ 
laire £j9 fur AC\ cette perpendiculaire ièra la moyenne 
proponionnelle demandée» 

X2^. Deuxfécantts^hB, AC ( fig, 7S )> î«* 
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fartant (Tan mime point A hors du cercle , vont Jg 
terminer à la partie concave de la circonférence ^fonê ' 
toujours réciproquement proportionnelles à leurs partie» 
extérieures Â D , A £ ^ à quelqu endroit que foit le 
point A hors du cercle^ Gr quelqu^angle que fajfent 
tnti'elles ces deux fécantes. 

Concevez les cordes CD ic BE j vous aurez 
deux triangles ADC^ AEB , dans lefquels I^ Tangle 
A eft commun: 2^. Tangle B efl égal à TangleC, 
parce que l'un & Tautre ont leur fommet à la cir- 
conférence , & embrafTent le même arc DE ( 64} ; 
donc ( iop ) ces deux triangles font femblables , 
& ont par conféquent les côtés proportionnels ; 
donc AB : ACiiAEi 4D , où Ton voit que la 
féc^nte AB ôc fà partie extérieure AD forment les 
extrêmes , tandis que la fécante AC ôc ù, parti* 
extérieure AE forment les moyens, 

724. Piiifque cette propoGtion eft vraie , quel 
que foit l'angle BAC; fi l'on'conçoit que le côti 
A B demeurant fixe , le côté A C tourne autour 
du point A pour s'écarter de AB , les deux points 
<le feâion E 6c C s'approcheront continuellement 
l'un de l'autre, jufqu'à ce qu'enfin la droite AC 
tombant fur la tangente AF ^ ces deux points fe 
confondront, &c AC ^ AE deviendront chacun^ 
^gale à AF\ en forte que la proportion AB :AC\\ 
AE : AD , deviendra AB : AFi :AF:AD; donc 

Si d*un point A ^ pris hors du cercle , on wènt 

une fécante quelconque AB Gr une tangente AF, 

cette tangente fera moyenne proportionnelle entre la 

fécante AB & la partie extérieure AD de cette 

même fécante. 

iif. Cette pfopofitîôn pcnt, •ntr'autrcs ufages , fcrvlr i 
cottpcr un€ ligne en moyenne ^ extrême raiforu On dit qu*iine 

|i£Qe ^JB (fig. j6) c^ couple ca moyenne ^ çitriae ùlfy^i 
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lorfqu'elle eft CôDpfe en deux parties AC^ SC^ telles ^e l'i 
BC de ces parties eft moyenne proportioanelle entre la ligne 
«ntiète AB Se l'autre partie Al^ c'eit-â dire, telles qae loa aie 

ACiBCiiBCiAB. 

Voici comment on y parvient. On élève i l'une A des extré- 
mités , une perpendiculaire AD égale i la moitié de AB 'y do 
point D comme centre, flc d'un rayon égal i AU , on décrit 
une circonférence qui coupt; en E la Ûgne ÈD qui joint les deux 
points B SiD. Enfin on porte BE de J? en C , & la ligne AB 
cik coupée en moyenne Se extrême raifon , au point C. 

En effet , la ligne AB étant perpendiculaire fur AD , efl: 
tangente (49) ; & puifque BF eft iecante, on a f 1 24) BF : AB 
^lABiBEon BC. Donc (Arith. 17s) JBF—AB : AB-^ 
BCzzAB zBC; or ^ ^ eft égal à FE , puifoue -^i? cft 
double de AD ; donc BF^AB cft égal i Bliou B :, isc 
comme AB^BC eft -^^, on a donc iTr : -<f C ; : -^J» î BC, 
0a (Arith. 171) AC.BC: :BC: AB. 

* 

Des Figures femblablesi 

126. Deux figures d'un même nombre de côtés ^ 
font dîtes femblables , lorfqu elles ont les angles 
homologues égaux , & les côtés homologues pro- 
portionnels. 

Les deux figures ABDCE, abc de {fig. 77) 
font femblables , fi Tangle A eft égal à l'angle a ; 
Tangle B , égal à Tangle b; Tangle C, égal à Tangle c , 
& ainfi de fuite ; & fi en même temps , le côté AB 
contient le côtéâ^, autant que BC contient bc^ 
autant que CD contient ci^&c ainfi de fuite. 

Ces deux conditions font néceffaires à la fois, 
dans les figures de plus de trois côtés. Il n'y a que 
dans les triangles où Tune de ces conditions fuffife^ 
parce qu elle entraîne néceffairement l'autre ( 1 05^ 
efc 114). 

127. Si de deux angles homologues A 8c z, de deux 
folygones femblables ^ on mine des diagonales AC, ADji 
aç, ad, aux autra angles i Us deux polygona feront 
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partagés tn un mime nombre de triangles fembhzbUs 
chacun à chacun. 

Car l'angle B eft ( par la fuppofitlon ) égal 2 
Tangle ^ & le côté AB i ab iiBCi bc; donc les deux 
triangles ABC ^ abc qui ont un angle égal compris 
entre deux côtés proportionnels , font femblables 
( 113 ); donc l'angle BCA eft égal à l'angle bca^ 
& ACiac :: BCi bc. 

Si des angles égaux BCD- y hcJt^ on ôte les angles 
égaux BCA^ bca, les angles reftans ACD^acd 
feront égaux. Or BC: bc : ; CD : cd y donc, puifqu'oa 
vient de prouver que BCzbc:: AC: ac, on aura CDz 
ciiACixac\ donc les deux triangles ^CD, acd^ 
font auflî femblables , puifqu ils ont un angle égal 
compris entre deux côtés proportionnels. On prou* 
vcra la même chofe , & de la même manière , pour 
les triangles ADE éc ade, ic pour tous les autres 
triangles qui fuivroient, fi ces polygones avoient 
un plus grand nombre de côtés. 

« 

128, Si deux folygones ABCDE, àbcde^ font 
compofés Jtun même nombre de triangles femblables 
chacun à chacun , & fimblablement difpofés , ils feront 
femblables. 

Car les angles B ScE font égaux aux angles bSce^ 
dès que les triangles font femblables ; & par cette 
même raifon , les angles partiels BCA, AÇDy CDA^ 
ADE j font égaux aux angles partiels bca^ acd, 
cda, ade; donc les angles totaux BCDy CDE» 
font égaux aux angles totaux bcd, c^e, chacun 
à chacun. D^ailleurs la fimilitude des triangles four- 
nit cette fuite de rapports égaux ABiab ::BCt 
bc:: AC: ac :: CD \cdi: AD : ad: :D E : de : : 
AE : ae ; ne tirant de cette fuite , que les rapporta 
qui renferment les côtés des deux polygones , of^ 
a AB : ab il BCibc;iCD icdiiDE : de ;;AE;aé,. 
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Donc ces polygones ont auflS les côtés homologue^ 
proportionnels j donc ils font femblables. 

Donc pour con/lraîre une figure fembiable â une figure pro-' 
polée ABCD (fig» Jj) , & qui ait pour côté homologue i 
AB , une ligne donnée; on portera cette ligne donnée fur AS^ 
de A en y; par le point/*, on tirera /g* parallèle iBC y Se 
qui rencontre AC en ^ ; par le point ^, on mènera g h parais 
lele â CD , & qui rencontre A£> en A j enfin par le point h^ on 
tirera Ai parallèle à ED y & l'on aura le polygone A /g ai 
fembiable i ABCDE. 

à 

129. Les contours de deux figures femblables font 
entreux comme les côtés homologues de ces figura ; 
c'eft-àdire, que la fomme des côtés de la figure 
ABCDE contient la fomme des côtés de la figure 
ahcde , autant que le côté AB contient le côté abm 

Car dans la fuite de rapports égaux ABiahii 
BCibc ::CD :cd::D E:de::AE:ae j la fomme 
des antécédens 9 eft (Arith. lyj) à la fomme de$ 
conféquens , comme un antécédent efl: à fon confé- 
quent, : : AB lab; or il eft évident que ces fommes 
/ont les contours des deux figures» 

150. Si Ton conçoit la circonférence. • « • • •: 
ABCDEFGH(fig. 78) divifée en tel nombre 
de parties égales qu'on voudra ; & fi ayant tiré du 
centre I, aux points de divifion^ des rayons Ii4, 
IB, &c. on décrit d'un autre rayon la, \z cir- 
conférence abcdefgk, rencontrée par ces rayons 
aux points a, by c, d, &c. \l eft évident que fi, 
dans chaque circonférence , 6n joint les points de 
divifion par des cordes y on formera deux poli- 
^ones femblables ; car les rriangles ABI, abl, &c. 
font femblables » puifqu*ils ont un angle commun 
en 1 compris entre deux côtés proportionnels ^ car 
lA étant égal ïlB ^icla égal à lé^, on a évidem- 
inent AlxBIi. alibi , i<,U même chofe fe 

' ^émoBOTB 
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démontre de même pour lès autres triangles. De-Ii 
& de ce qui vient d'être dit ( 125)), on Conclura 
donc que le contour ABC DEPGHeiï^n contour 
abcdefgh :: A B :ab^ou{k czuk des triangles 
femblables ABI^ ab I) ::AIi aL Comme cette 
ilmilitUdé rie dépend point du nombre des côtés 
de ces deux polygones , elle aura donc encore lieu 
lorfque le nombre des côtés de chacun fera mul« 
tiplié à l'infini ; or dans ce cas on conçoit qu'il n'y 
k plus aucune différence entre la circànt'éJ-ence & fe 
polygone infcrit } donc les circonférence^ mêmes 
ABCDE FGH^abcd^fghktontentrelhs HAI 
: d ly c'eft-à-dire ^ comme leurs rayons , & par con- 
féquent aufli comme leurs diamètres* 

1^1. Concluons donc, l^ qu'on peut regarder ta 
circonférence du cercle comme unpolygone régulier d^ufit 
infinité de côtés. 

a*. Les cercles font des figures femblables. 

5*** Les circonférences 4es cèrclei font entr^elles 
comme leurs rayons , ou comme leurs diamètres. 

1^2. £n général, fî dans deux polygones fem- 
blables , on titre deux lignes également inclinées 
à l'égard de deux côtés homologues , & terminées 
à des points femblablement placés à l'égard de ces 
côtés , ces lignes qu^on appelle lignes homologues^ 
feront entr'elles dans le rapport de deux côtés 
homologues quelconques. Car dès qu'elles font des 
angles égaux avec deux côtés homologues, elles 
feront aufli des angles égaux avec deux autres 
côtés homologues quelconques , puifque les angles 
de deux polygones femblables , font égaux chacua 
à chacun ; or fi dans ce cas elles n'étoient pas dans 
le même rapport que deux côtés homologues *« 
jU eft facile de fentir que les points oii elles ft 

Cémétrie. 9 
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terminent 9 ne pourrolent pas être femblablement 
placés comme on le ruppofe. 



DEUXIÈME SECTION. 

« 

Des Surfaces. 

. 135. ^ ous allons examiner les propriétés de la 
féconde des trois fortes d étendue que nous avons 
diftinguées ; c eft*à-dire , de l'étendue en longueur 
& largeur. 

Nous ne confidérerons , dans cette feâion , que 
\ts furfaccs ou fuperjîcies planes ; nous nous borne- 
rons même à celles des figures reâUignes ^ 8c du 
cercle. 

La mefure' des furfaces fe réduit à celle des 
triangles » ou à celle des quadrilatères. 

On diftingue les quadrilatères en Quadrilatère 
fimplement dit , Trapèze , & Parallélogramme. 

La figure de quatre côtés , qu'on appelle fim- 
plement Quadrilatère , eft celle parmi les côtés de 
laquelle il ne s'en. trouve aucun qui foit parallèle 
à un autre, ( Voyt^fi^. 83 ). 

Le Trapèze eft un quadrilatère dont deux côtés 
feulement font parallèles {fig. S4). 

Le Parallélogramme eft un quadrilatère dont les 
rôtés oppofés font parallèles (J%. 75? , 80, 81, 
82, 88, 8p); on diftingue quatre fortes de paral- 
lélogrammes ; le rhomboïde , le rhombe , le reàangle 
& le quarré. 

Le rhomboïde eft le parallélogramme dont les 
côtés contigus, & les angles, font inégaux , (Jig. 7p )• 

Le rAc)mAe,autrement dit /orange, eft celui doot 
Us côtés fofit égaux , &l les angles inégaux^ ( jîg« 8o)t 



Le reSdngle , eft celui dont lés angles font égaux 
ic les côtés contigus inégaux | (Jis% Si )à 

Le quatre eft celui dont les côtés & les angles 
font égaux , ( jfgi 82 )♦ 

Quand les angles d*un clUadirilatère font égaux , 
ils font néceflairemetit droits , parce que les quatrg 
angles de tout quadrilatère > valent enfemble quatro 
angles droits (86)* 

La perpendiculaire E F {fig. 7^ ) , menée entre 
les deux côtés oppofés d'un parallélogramme , s'ap- 
pelle la hauteur de ce parallélogramme; & le côté 
B C fur lequel tombe cette perpendiculaire , s*ap- 
pelle la bajèé 

La hauteur d'un triangle ^BC(fîg. 85*, 86 U 
87 ) , eft la perpendiculaire AO abaifle d'un angle A 
de ce trbngle^ furie côté oppoféBC, prolongé, 
s'il eft néceffaiire i & ce côté £ C fe nomme alors^ 
la bafu 

I34« Un triangle teBiligne Quelconque ABC 
( fig. 87 ) eji toujours la moitié à\un paralUlogramvH 
de mime bafe & de même hauteur que lui. 

Car on peut toujours concevoir tifée^ par le 
fommet de l'angle C^ une ligne CE parallèle au 
côté B i4 , & par le fommet de l'angle A^ une ligne 
AE parallèle au côté fiC; ce qui forme avec les 
côtés AB & JBC, un parallélogramme ABCE de 
même bafe & de même hauteur que le triangle 
ABC; cela pofé^ il eft aifé de voir que les deux 
triangles ABC , CE A font égaux ; car le côté A C 
leur eft commun } d^ailleurs les angles BAC, ACE, 
font égaux , à caufe des parallèles ( ^ 8 ) ; ic par 
la même raifon , les angles BCAic CAE font 
égaux ; ces deux triangles ayant un côté égal adja« 
cent à deux angjes égaux chacun à chacun , foût 

O ij 
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^nc égaux ; donc le triangle ÀBCcR la moitié 
dix parallélogramme AB CE. 

13 y. Les parallélogrammes ABCD , EBCF 
( fig. 88 & 8p ) (fe même bafe & de mime hauteur ^ 
font égaux en fur face. 

Les deux parallélogrammes ABCD ^EB CF 
{fig* SS ) » ont une partie commune EBC D ; aîniï 
leur égalité ne dépend que de Tégalîté des trian- 
gles ABEf DCF; or il eft aîfé de prouver que 
ces deux triantes font égaux : car i4 £ eft égal i 
CD, ces lignes étant des parallèles comprifes entre 
parallèles ( 82 ) ; & par la même ratfon , BE ett 
égal kCF^ d'ailleurs ( 43 ) Tangle ^B £ eft égal 
à Tangle D C F; ces deux triangles ont donc un an- 
gle égal compris entre deux côtés égaux chacun à 
chacun y ils font donc égaux ; donc auifi le parallé- 
logramme ABCD & le parallélogramme EBCF 
font égaux. 

Dans la figure 89 , on démontrera de la même 
manière qiie les deux triangles ABE, DCF, font 
égaux y donc 9 retranchant de chacun le triangle 
DIE, les deux trapèzes reftans ABID, EICF 
feront égaux; enfin ajoutant à chacun de ces tra- 
pèzes le triangle £1 C, le parallélogramme ABCD 
& le parallélogramme EBCF qui en réfulteront^ 
feront égaux. 

135. On peut donc dire au(fi , que les triar^les 
de mime bafe & de même hauteur , ou de bafes égales 
& de hauteurs égales , font égaux. Puifqu'ils font 
moitiés de parallélogrammes de même bafe & de 
même hauteur queux ( I34)t 

237. De cette dernière propofîtion on peur con- 
clure que tout polygone peut être transformé m un 
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triangle de mime furface. Par exemple , (bit ABCDB 
(fis* 9^ ) ^^ pentagone ^ ft Fan tire la diagonale 
£ C ^ui joigne les extrémités de deux cêtés contigu^ 
£Z)| DCj 8c qu'après avoir- mené DF parallèle 
à £ C9 & qui rencontre ,en F,, le côté AE pro- 
longé ^ on tire C F , on aura un quadrilatère ABC F 
égal en furface au pentagone AB CD E ; car les 
deux triangfes ECU ^ ECF^ ont pour bafe com- 
mune £C;.& étant de plus compris entre mêmes 
parallèles EC, D F , ils font de même hauteur j 
donc ils font égaux ; donc (1 Ton ajoute à chacun 
le qaadnlatère E A B C , on aura le pentagone 
ABCDE égaî au quadrilatères ABCF. 

Or de même qu'on vient de réduire le pentagone » 
à un quadrilatère , on réduira de même le quadri- 
latère è un triangle y donc , &c. 

De la mejîire cks Surfaces; 

» 

138. Mefùrer une furface , c*e(l déterminer com-^ 
bien de fois cette furface contient une autre furface 
connue*^ 

Les mefures qu\>n emploie font ordinairement 
des quarréis ; queîqueCbis^ aufS ce font des paral- 
lélogrammes reâangles : aind , mefurer la furface. 
ABCD {Jig. ^i )f c*eft déterminer combien elle 
contient de q^uarrés tels que abcd y ou de reâangle& 
tels que ab cd\ (î le côté* ^ ^ du quarré abcd eft 
d*un pied , c^èft déterminer combien îa furface. 
ABCD contient de pieds quarrés ; fi le côté a b 
du reâangle-a^^c^ étant d'un pied» te côté bc eîk 
de 3 pieds ^ c'eft déterminer combien la fur&ce 
ABCD contient de reéèangles de 5 pieds de long 
fur un pied de large» 

Pour mefurer ^ en parties quarrées ^ lia furface àvk 
reâangte ABCD s, U faut chercher combien àat 

Oiii 
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(ois le côté A B contient le côté ab à\x quarré 
ab cd qui doit fervir d'unité ou de mefure ; cher- 
cher de même combien de fois le côté fi C contient 
ab i Si, alors multipliant ces deux nombres l'un' 
par l'autre , on aura le nombre de quarrés tels qu^ 
abcd, que la furface ABCD peut renfermer» 

Par eieipple, (\ A B contient ah^ quatre fpis \ Bc C\ B C 
rontienc a ^ , fcpt Fois ; je muhiplie 7 par 4 , & k produit xZ 
marque que |e fedanglç ^ Jf C P coacienc if qaarrés tell 
^e abcd. 

C^r fi#par \t% points de divifion £, Fj G, on 
mène des parallèles à fi C, on aura quatre reâangle$ 
égaux , dont chacun pourra contenir autant de 
quarrçs , tels que àbcd ^ qu il y a de parties égales 
h ab dans le côté fi C ; dpnc il faut répéter Içs^ 
quarrés contenus dans l'un de ces reâangles , autant 
de fois qu'il y a de rçdangles ; ç'eft-àrdire, autant 
de' fois que le côté AB contient ab \ ic comm^ 
le nombre des quarrés contenus dans chaque 
reftangle , eft Iç même que le nombre des parties 
dp fi C , il eft donc çvident qu'en multipliant le 
nombre des parties de fiC, par Iç nombre des 
parties égales de -^fi , on a le nombre de quarréç 
tels que abçd^ que le redangle ABCÛ peut 
^enfermer. 

Quoique nous ayons fuppofé dans le raifonnçmçnt 
que nous venons de faire , quç les côtés AB81BC 
çontenoient un nombre exaâ de mefures ab 9 c^ 
raifonnement ne s'étend pas moins ^u cas où U 
^lefyre ab p'y feroit pas contenue exa^ement. 

P^r exemple, (\ BCn^ contenoit que fiz mefures âç |, chaque 
rcAan^ie ne cQûtiendroit que 6 qaarrés & |^; & (î le côté A M 
r^e coïKcnoit que 3 mefures & y, il n'y auroit que 3 reâangles. 
fc f , chacun.de 6 quarrés àC\ ; il faudroit donc multiplier 6 jpa? 

Jf , c'eft-â-dire , le nombçç dcç wçforcg 4c ^ C P^f \% M^^tfÇ 



DE MaTHÈM AT IQV E S. 21^ 

Si au Heu dévaluer la furfacc À BCD (fig. pi ) 
en parties quarrées , on vouloit Tévaluer en parties 
reâangulaires ah cd\ un raifonnement femblable fait 
voir (}u*il faudra mefurer ^ B en parties telles que 
ah ^ & JB C en parties telles que é c ; & multiplier 
Tun par l'autre le nombre des parties de chaque 
efpèce. 

Par ezeinple » (I on veut favojr combien ri faut de fàudflôas 
de 1 8 pieds de long , de de 1 1 pouces de groHcur , pour le revê- 
tement intérieur d'une batterie de mortier longue de 1 1 toifes, & 
liaute de 7 pieds 4 pouces ; on verra que la groilèur 1 1 pouces^ 
eft contenue 8 fois dans la hauteur 7 pieds 4 pouces ; &. c|ue la 
longueur 18 pieds , eft contenue 7 fois dans la longueur %i 
toi/es ^ on multipliera donc 7 par 8 , & le produit 56 exprimera 
le nombre cliercné de faucilTons* 

Au refte lor(qu*il s'agît de mefurer une furface en 
parties reâranguJaires , on peut le faire auâî en 
mefurant d^abord en parties quarrées y & divifant I9 
nombre de ces parties par celui des mefures quarrée$ 
pareilles , que contient la mefure reâangulaire que 
l*on emploie. 

I35>. Puîfque ( 155* ) le parallélogramme redan- 
g\e ABCD, {fg. 88 &- 85 )eft égal au parallélo- 
gram*me EBCF de même bafe & de même hau- 
teur ; il s^enfuit donc que pour avoir la furface de 
celui-ci , il faudra multiplier le nombre des parties 
de fa bafe BC, par le nombre des parties de fa 
hauteur BAy on peut donc dire en général. ..•••.•. 

Pour avoir le nombre de mefures quarrées conte^ 
nu^s dans la furface d'un parallélogramme quelconqu9 
A B C D , C fig* 7P ) j i' /^«^ mefurer^ la bafe B C 
& la hauteur E F , avec une même mefure , & 
multiplier le nombre des mefures de la bafe , par la 
nombre des mefures de la hauteur. 

On voit donc, par ce qui a été dît C^^S}^ 
que lorfqu'on veut évaluer la furface ABCQ^ 
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(Jîg, pi), on nç fait autre chofc que répéter h 
/(jrface GBCH ou le nombre des quarrés quelle 
contient , autant de fois que fon côté GB tik con** 
tenu dans Iç çpt^ A B ;. ajnfi le multiplicande eft 
réellement une furfaçe , & le multi{>Uçateur eft 4ia 
nombre abftrait qui ne fait que marquer combien de 
fois on doit répéter cq multiplicande* 

On dit cependant très-CQipumBémenty <pc pour avoir Ia 
furftict d'un parallélogramme y il faut multiplier fa hafe pat 
fa hauteur ; mais on doit regfirder cela comme une ezprempa 
abrégée , dan^ laquelle pn foas-entend le nomhrç des quarrés 
correfpondans aux parties de la b^fe 5c le nombre des parnes de 
la hauceur. En un mot « on ne peur pas dire qu'on multiplie une 
ligne par une ligne. Multiplier , c'eii Brendrç un certain aombrç 
de fois ; de forte que quand on multiplie une ligne on ne peut 
jappais 4voir q^'une lign^ ; & quan^ op mulriplie une furâce ^ 
on ne peut jam:)is avoir qu'une furface* Une furfàce ne peut 
avoir d'autres élémens que des (ùrfàces , & quoiqu'on di(è (ôu« 
vent Gue le parallélogramme ABCD ^ (fig. 79) peut-être 
cpnHderé comme compoË d'autant de lignes égales & parallèles 
à fiC ^ qu'il y ^ de points dans la hauteur £Fj pn dpit (bus* 
entendre que ces lignes ont une largeur infiniment petite ; ( cai 
piu(ieurs lignes (ans largeur ne peuvent pas compofer une fur- 
lace ) ; & alors chacune de ces lignes eft une furfàce qui étant 
répétée ^ucanc dç fois que fy haqteur e(l dans la hauteur £ F, 
donnp la fui face AJfCDf 

Nous adopterons néanmoins cette eipreflion , muîfiplier^ uns 
fignepar une ligne >- mais oh doit ne pas perdre de vue que ce 
n^ que comme manière abrégée de parler. Ainfî npus dirons 

3pe le produit de depx lignes exprime une furface^ quoique 
ans le vrai on duc dire, 1^ nomkre 4cs parties d'une ligne 
inuicipiié par le nombre des parties d'une autre ligne » exprime 
le nombre de parties quarrées contenues dans le parallélo- 

{;rauime qui adroit une de ces lignes pour hauteur , & Taucre 
.ÎPne pour bafe, 

( our marquer la furfaçe du parallélogramme ABCD 
(fis* 79 ) > "^*** écrirons B C x £ F; dans \z figure 81 , nous 
périrons 'j4 B X B C \ 6c dans h figure 82 , ou les deux c6té« 
^B » ^Ç fDDcçgaux^aiiliqideilBxfiCQiiilB x^B, 

fipus écrirons yf B ; de (brte que À B fignifiera la ligne A B 
Pipliipliér pai plie- même , ou la furface du quarré fait fur 1^ 

lig»ç 4S i i^ mim , pour war^uw ^uç h lîgnç 4 B çft 
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«éievfc fia cabe, noas écrirons AÉ^ qui équivaudra à AB X 
ABxABonkABxAB. 

140. Il fuit de ce que nous venons.de dire; 
q«e pour que deux parallélogrammes foient égaux 
en furface , il fuffit que , le produit de la bafe de 
l'un y multipliée par la hauteur , foit égal au produit 
de la bafe du fécond ^ multipliée par la hauteur. 
Donc , lorfque deux parallélogrammes font égaux en 
furface , ils ont leurs bafes réciproquement proportion-* 
miles à leurs hauteurs ; c'eft*à-dire y que la bafe & 
la hauteur de Tun peuvent être confidérées comme 
les extrêmes d'une proportion , dont la bafe & la 
hauteur de l'autre formeront les moyens ; car en les 
confidérant ainfi ^ le produit des extrêmes eft égal 
au produit des moyens ; or dans ce cas il y a né-* 
ceffairement proportion ( Arith. 1 70 )• 

Au refte , on peut voir cette vérité immédiate- 
ment 5 en faifant attention que (i la bafe de l'un eft 
plu^ petite 9 par exemple y que celle de l'autre , il 
faut que fa hauteur foit plus grande à proportion 
pour former le même produit. 

141. Puifqu'un triangle eft la moitié d'un parai-* 
lélogramme de même bafe & de même hauteur , 
( 1 34 ) , il fuit de ce qui vient d'être dit ( 1 3p ) , 
que pour avoir la furface d*un triangle » il faut fnuZ- 
tiplier la, bafe par la hauteur, éprendre la moitié du 
produite 

Ain(î fi la hauteur u#D (fy. 9s & 86) , eft de 34 pieds ^ 
Se la bare fi C de 51 , la fur&ce contiendra 884 pied$ ^uarrés ; 
c'çit la moitié du produit de 5& par ;4« 

Il eft inutile , je penfe » d'infifter pour faire 
fencir qu'on aura le même produit en multipliant 
U bafe par la moitié de la hauteur j ou la hauteur 
p^r la moitié de la bafe. 
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Et pour transformer un triangle en un quarri de 
mime furface ; la queftion fe réduit donc à prendre 
( 122 ) ou ( Arith. i6S ) une moyenne proportion- 
nelle entre la bafe Se la moitié de la hauteur ^ pui(^ 
que ( Arith. i6S) le quarré de cette moyenne prcA- 
portîonnelle fera égal au produit de ces deux 
faâeurs. 

On peut donc transformer une figure quelconque en 
un quarré de minu furface. 

1^2. Donc i*'* pour avoir la furface du trapèze ^ 
il faut ajouter enfemble les deux côtés parallèles , 
prendre la moitié de la fomme, & la multiplier 
par la perpendiculaire menée entre ces deux paral- 
lèles. Car fi Ton tire la diagonale B D {fig*^^) » 
on a deux triangles ABD , BDC, dont la hau- 
teur commune eft £ F. Four avoir la furface du 
triangle ABD y il faudroit donc multipUer la 
moitié dt AD par EF ; & pour le triangle BDCy 
il faudroit multiplier la moitié de B Cauffi par £ F ; 
donc la furface du trapèze vaut la moitié de ^ D 
Inultipliée par EFy plus la moitié de ii C multi- 
pliée par EF i c e(l-à-dire , la moitié de la fomme 
A D plus B C multipliée par £ F. 

Si par le milieu G de la ligne ^B, on tire G H 
parallèle i B C^ cette ligne G H fera la moitié de 
la fomme des deux lignes AD 6c BC. Car , foit /le 
point où G H coupe la diagonale JB D , les triangles 
BADy BGIy femblablesy à caufe des parallèles 
AD & CI,- font connoitre { io$i) que G/ eft 
moitié de ^ D , puifque fi G eft moitié de A B. Or 
G H étant parallèle à BC & à AD^ DC ( 10:2 > 
eft coupée de la même manière que Ad ; on 

Srouvera donc de même que I/f eft moitié do 
C , en confidérant les triangles femblablea B DC 
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Donc , & en vertu de ce qui a été dit ci-deffus , 
on peut dire que la furface Jtun trapèze A B C D » 
eji égal au produit de fa hauteur £ F , par la ligne 
G H menée à difiances égales des deux bafis eppofécs. 

• 

145, 2^. Pour avoir la furface Sun polygone queU, 
conque y il faut le partager en triangles par des 
lignes menées d'un même point à chacun de Tes 
angles 9 & calculer féparément la furface de chacun 
de ces triangles ^ en réunifiant tous ces produits ^ 
on aura la furface totale du poligone. Mais pour 
avoir le moindre nombre de triangles qu'il fqit pof-« 
fible 9 il conviendra de faire partir toutes ces lignes 
de Tun dts angles ; voye\Jig. 55. 

i^ Si le polygone était régulier (fig. 78 ) f 
comme tous les côtés font égaux y & que toutes 
les perpendiculaires menées du centre , font égales ; 
en le concevant compofé de triangles qui ont leur 
fommet au centre , on auroit la furface en multi- 
pliant un des côtés par la moitié de la perpendicu-, 
laîré , & multipliant ce produit par le nombre des 
côtés ; ou , ce qui revient au mêroe, en multipliant 
Je contour par 1» moitié de la perpendiculaire. 

I45', Puifqu*on peut ( 131 ) confidérer le cercla 
comme un polygone régulier d'une infinité de côtés, 
il faut donc conclure que pour avoir la furface d'un 
cercle , il faut multiplier la circonférence par la moitié 
du rayon. 

, Car la perpendiculaire menée fur un des côtés , 
ne difif^re pas du rayon > lorfque le nombre des 
côtés eft infini. 

14^. Paifqwe les circonférences des cercles font cnti^ellct 
conune les rayons ou comme les diamètres ( 1 3 1 ) ^ il c^ vifiWe 

quç fi Too coonoifToic la ciiçoafcteaccrd'uo cercle d'un diam^re 
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conna, on (èrpic bietotdc en éac àe détetminet h drconfifrence 
de tout autre cercle dont on connoitroit le diamètre » puifijo'il 
ne s'agiroit que de calculer le quatrième terme de cette pro- 
portion ; U diamètre de la circonfirenct connue ^ eft à Cette 
même circonférence , comme le diamitre de la circonférence 
cherchée ^ efi à cette féconde circonférence. 

On ne connoit point exad^em^ le rappon du dkunétre a la 
circonférence ; mais on en a des valeurs auez approchées « pour 
qa*un rapport plus ezad pnifle être regardé comme abfolamenc; 
inutile dans la pratique* 

Archimede a trouvé qu'an cercle qui aurait 7 pieds de dia- 
mètre , auroit %% pieds de circonférence, à très- peu de chofe 
près. Ainfî , (i Ton demande qu'elle fera la circonférence d'un 
cercle qui auroit 10 pieds de diamètre , il faut chercher ( A'ritK 
16^ ) le quatrième tej^me de la proportion , dont les tfois pre^ 
miers (ont 

7 : 11 : : xo : 

Ce quatrième terme qui eft ^i |, eft i nrês-peu de choie 
près , la longueur de la arconfiérence d'un cercle de 20 pieds de 
diamè:re. Je db â très-peu de cho& prés ; car il fkudroit que le 
cercle n'eât pas moins de 800 pieds de diamètre , pour que la. 
cireonterence déterminée d'après le rapport de 7 à 1 1 , fût fau- 
tive d'un pied. Au refte , en employant le rapport de 7 al ix , 
on peut fe difpenCèr de faire la propoicion \ il vnfèi de tripler le 
diamètre , & d'ajouter au produit la (èptième partie de ce même 
diamètre ; parce que ^ 7 ^li le nombre de fois que 11 contient 7,. 

Adrien métitis a donné un rapport beaucoup ptus approché \ 
c*eil celui de IT3 à 355* Ce rapport eft tel , quM fkudroit que 
le diamètre d'un cercle fut de 3000000 pieds au moins ^ pour 

Siu'on fît , en fe fervant de ce rapport , une erreur d*un pied 
ur la circonférencee *. Enfin , fi l on veut avoir la circonfé- 
rence, avec encore plus de précifion\ il n'y a qu'i employer le 
rapport de i à 3)141^^^^5358^7^319 qui paiTc de beaucoup 
les limites àt& befoins ordinaires , & dont on peut fupprimer plus 
ou moins de chiffres fur la droite , félon qu'on a moins ou plus 
befbin d'ezaéUtude. Comme ce rapport a pour premier terme 
l'unité , il cfl afTez commode en ce que, pour* trou ver la cir- 
conférence d'un cercle propofi , i'opéra^tion fe réduit â multiplier 
le nombre 3,141 5^1 é 9 par le diamètre de ce cercle. 

Il efl donc facile , actuellement » de trouver la furfàce d'ua 

* Pour retenir aiO^ment ce rapport, il faut faire actendcn qiie XjA 
nombres <)ai le comporent, fe trouvent, en partageant en 4eux parties 
égales, les croif premiers nomBrei impain 1| 5j J ^itt deui ^Mf dfr 
ivm en cette mâftiifc i%ïl\u 
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cercle propofé , du moins aufli ezaûement que peuvent Teziger 
les be(olns les plus étendus de la pratique. 

Si l'on demande de combien de pieds quarrés eft la furfàce 
d*un cercle qui auroit zo pieds de diamètre ; je calcule ia cir« 




147. On appelle yè^eur it cercle la furface com- 
prîfe entre deux rayons lA^IB {fig. 78 ) , Se 
l'arc Ay^B. Et on appelle ferment la furface corn- 
prife entre Tare AVB Se ù corde AB. 

Puifque le cercle peut être confîdéré comme un 
polygone régulier d'une infinité de côtés , un fec- 
teur de cercle peut donc être confîdéré comme une 
portion de polygone régulier , & fa furface comme 
compofée d'une infinité de triangles qui ont tous 
leur fommet au centre^ & pour hauteur le rayon» 
Donc , pour avoir la furface et un feSeur de cercle ^ 
il faut multiplier Tare qui lui fert de bafe , par la 
moitié du rayon. 

148. A regard du fegment» il eft évident que 
pour en avoir la furface ^ il faut retrancher la fur- 
face du triangle I^B^ de celle du feâeur lÀVB^ 

149. D eft évident que^ dans un même cercle^ 
les longueurs des arcs font proportionnelles à leurs 
nombres de degrés ; que par conféquent , quand 
on connoît la longueur de la eirconférence , on peut 
avoir celle d'un arc de tel nombre de degrés qu'on 
voudra , en faifant cette proportion : 360 iegrit 
font au nombre de degrés de Varc dont on cherche la 
longueur » comme la longueur de la circonférence , efi 
à celle de ce mime arc. 

150. S'il s'agit de trouver la (ûrface d'un (èÛeur dont on cos<^ 
aoi( le Aonlite de degrfîs ft le rayon i on cbccçhera, par J« 
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f)roponioii qQ'on viem de <Iociiier,.la longoenr Je l'af'c qnl dt 
a baie de ce (êâeur , & on la mahipliera par la noldé da rayons 
Par exemple, fi l'ou demande quelle eft la furfiioe du feâeax 
de 1%^ 40' dans un cercle qui a lo pieds de diamètre, on 
trouvera , comme ci-defTus ( t^6 ) , que la circonférence eA 
de 6x f pieds ; cherchant le quatrième terme d'une proportion 
donc les trois premiers Cont 160^ : 31*^ 40' : : ^» ~ : ce qusH 
iriéme terme qu'on trouvera de 5 T7>ièra la longueur de l'arc de 
3'!^ 40' , laquelle, éant multipliée par 5 , moitié du rayon ^ 
donne %% ~f pour la furËice du leâeur de 31^ 40'* 

Du Toifé des Surfaces. 

lyî. Ce qu'on entend par Toifé des furfaces^ 
ceft la méthode de faire les multiplications nécef- 
faircs pour évaluer les furfaces , lorfqu'on a mefuré 
les dlmenfions en toifes & parties de toifes. 

II y a deuTt manières d'évaluer les furfaces ^ en 
toifes quarrées & parties de la toife quarrée. 

Dans la première^ on compte par toifes quarrées ^ 
pieds quarrés p pouces quarrés , lignes quarrées , &c, 

La toife quarrée contient 36 pieds quarrés , parce 
que c'eft un reâangle qui a 6 pieds de long fur 6 
pieds de large. Le pied quarré contient 144 pouces 
quarrés , parce que c'eft un reâangle qui a la 
pouces de long fur 12 pouces de large. Par une 
raifon femblable , on voit que le pouce quarré vaut 
144 lignes quarrées ^ &c« 

Ainfi , pour évaluer une furface en toifes quarrées 
& parties quarrées de la toife quarrée , il n'y a autre 
chofe à faire qu a réduire les deux dimeDlions qu'on 
doit multiplier , chacune; à la plus petite efpèce 
( en lignes , fi la plus petite efpèce eft des lignes ) \ 
& après avoir fait la multiplication , on réduira te 
produit en pouces quarrés^ enfuite en pieds quarrés, 
& enfin en toifes quarrées , en divifant fucceffive-. 
ment par 144, 144 & 36* 

. Pa^ excinpb ^ pouc Mures la Ac&ct i*^ seâangte qui 
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mqroît *»3^ s^ de long, Hc o^ 4Pt 6P®, de large j fopirc 
conune il (uic* •••••••••• 

}to ^pi 5P0 {bm •^••« xSfP^ 

0* 4* ^ fom •» 54 

74« 
^*5 

«lontle produkeft*.»*«#..«»*9P^o««w«i<l«»<^ 

4if Uknt par 1 44 • • • • • » 9^90 C »44 

54 
divilknt ^p par î^, • ^^flt 

•infi la fur&ee ?&•••••• i^* 33^- 54FP- 

15*2. Dans la féconde maeière d'évaluer les fur- 
faces , en toifes quarrées fc parties de la toife quar* 
rée, on conçoit la toife quarrée compofée de (ix 
reâangles qui ont tous une toife de haut & un 
pied de bafe » & que pour cette raifon , on nomme 
Toifes'pieds : on fubdivife chaque toife-pied en 12 

Earties ou reâangles qui ont chacun une toife d« 
aul & un pouce de bafe » & qu'on appelle Toifù^ 
pouces •- on fubdivife chacune de celles-ci en 12 
parties qui ont chacune une teifè de haut & une 
ligne de bafe , Se qu'on appelle Toifes4ignes ; en 
un mot , on fe repréfente la toife divifée & fubdi^ 
vifée continuellement en reâangles , qui ont cons- 
tamment une toife de haut fur un pied , ou un 
pouce , ou une ligne , ou un point de bafe. Les 
fubdividons qui pa(rent le point » fe marquent 
comme les fécondes ^ tierces , quartes , &c. pour 
les degrés , excepté qu'on en fait précéder la marque 
par un T figne de la toife. 

Quand on aura donc à multiplier les parties de 
deux lignes 9 pour évaluer une furface ; il faut 
concevoir que les toifes du piultiplicande font dc^ 
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tolfes quarr^eâ \ les pieds , des toiies-pîeds ; les 
pouces , à.t% toifes- pouces ^ & ^nfi de (iilte ; i 
l'égard du multiplicateur , il repréfenteta toujours 
/combien de fois on doit prendre le multiplicande. 

Cette obfetvation faite » il n'eft plus queftlon 
ique d'exécuter les règles que nous avons données 
en Arithmétique 9 fous^ le nom de Multiplication des 
Nombres compUxeSé 

Exemple^ 

On demande la fiirfkce d'un reâangle qui a 5i'^*4^' f de 
lougueur , êc 4^^ 4?* 8p». de largeur^ 

Je confidérerai 5 !**>• 4?* 5P»* comme 5 x*^^- 4^« 5^p*^' & le 
muldplicaceur 44f<'- 4P* 8Po- comme un nombre abftrak ; X 
j'opéreiai comme il (ùir. 

>*" 4^P ^T^ 
44^ 4P «P 
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Pour 3Tp.é»éé*»*t* 2i. 

Foar l'^P. •••••«••» 7« i* 

Pour 4'^* •••••«••• »• 1. 8« 

Pour i'^*.*.»»«.4« o. 3* S* 

Pour )P •••4 •••••« 1^4 s« X* ^è 

Pour iP • 8. 4* 8. loj 

Pour 4P ••••«••••é i« 5* 6. II. 4 

Pour 4P ••••••#••• X. 5« ^« II* 4 
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If5« Quand on a ainG évalué une furface, do 
toifes-quarrées , toifes-pieds » toifes-pouces ^ Sec. 
il eft fort aifé d'en trouver la valeur en toîfes quar* 
têts , pieds quarfés , pouces quarrés , &c. Il Êiut 
écrire alternativement les deux nombres 6 & 7 fous 
les parties de la toife» à commencer des toifes-pieds, 
comme on le voit ci-deflbus ; multiplier chaque 
partie^ par le nombre inférieur qui lui répond. Se 

l^orter Us pcodoits des deux oombccs conTéçutifs 
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'6 ii\ dans une même colonne ; lorfqu'en ixiul- 
iîpHabt par ^ il reftera i , écrivez 72 fous ce 
multiplicateur \ , pour commencer une féconde 
colonne, 

Ainfi , pour réduire en roifes quarrées^ pieds quarrés , pouces 
quarrés , &c« les pardes du produit que nous avons trouva 
ci'defiùs , j'écris : 

1361" x^ ytp ^Tl fiTpt 

6 ir ^ i 
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Et fe fcnuidplje les t6i(ès-pîeds par é, parce que la t6i&-pîed 
▼auc 6 pieds quarrés , ayant 6 pieds de haut fur uki pied de 
bafe. Je multiplie les toi(ês-pouces par ~ , & je porte ït% deux 
entiers, que me donne cette multiplication^ au rang des pieds 
quarrés, parce que la toife-pouce étant la it* partie de la toife* 
pied^ doit valoir la ix* partie de iS^ pieds quarrés^ c'eft-â-dire» 
un demj<*pied quafré ; donc les 5 toiles-pouces valent t pieds 
quarrés & demi \ & comme le demi-pied quatre vaut 71 pouces ^ 
au lieu du demi , f écris 71 j eafuite pour réduire les toifès'* 
lignes, }e les multiplie par 6 , parce que la toilè-Dgne étant la 
;ii* partie de la toilè- pouce, doit valoir la 11^ partie de 7» 
pouces quarts; c'ell à-dire , 6 pouces quarrés ; un raîlbnnemenc 
Semblable proaVe qu'on doit muhipUet enfui te pat ^ , puis 
par 6 y &c« ainfi que nous venons de le dire. 

15*4. Donc réciproquement , fi Ton veut réduire 
en toifes-pieds , toifespouces , &c. des parties quar- 
rées de la toife quarrée , l'opération fe réduira 
l^« à prendre le fixième du nombre des pieds 
quarrés; ce. qui donnera des toifes-pieds, 2^ On 
doublera le refte , s'il y a en un , & on ajoutera 
nne unité fi le nombre des pouces quarrés , eO^ ou 
excède 72 ; & Ton aura les toifes- pouces, 3^ Ayant 
retranché 72, du nombre des pouces quarrés, 
lorfque ce nombre fera ou excédera "7a , on divi* 
fera le refte , par 6 , 8c l'on aUra les toifes-llgnes, 

Céométrit. P ; 
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4.^ On doublera le refte , & on y ajoutera une 
unité, fi le nombre des lignes quarrces excède 7^; 
& on aura le nombre des toifes*poînts. On v6i< 
par- là comment on doit continuer, pour avoir les 
|)arties fuivantes lorfqu'il doit y en avoir. 

Ainfi fi Ton propofoît de réduire çx" ^^VP g^pp ^^n ^ ç^ 
toifes-pieds y toiCcs-pouccs , &ic. je divKèrois 15 par 6 , & j*au- 
ft)i$4TP, & 1 de rcftcî je double cet i , & |*y ajoute i, parce 

3ue le nombre des pouces quarrés excède 72 ; j'ai donc 3Tp« 
e rciranchc 7* de 87 , & je divife le refte M , par ^;i*ai i^", 
& 3 de refte. Je double ce refte , & j'yajoute une unité j, parce 
que le nombre des lignes quarrées excède 7% J j'ai 7^»». Je 
retranche 71 de 9^ f6i je divife le refte lo , par-^ ; j'ai 3^' , Bc 
i de refte; je double ce refte, fir j'ai 4"^''; eu forte que j'ai en 

total , 51" ^TP 3TP ^Tl ^Tpt. 3T/ ^T'I. 

lyj*, Puifque^pour avoir la furface d*un parai- 
lélogrammej il faut multiplier le nombre des partles^ 
de la bafe/par le nombre des parties de la hauteur; 
il s enfuit ( Arith. 6q) que fi connoiilànt la furface 
& le nombre àts parties de la hauteur ou de la 
bafe, on veut avoir la bafe ou la hauteur, il faudra 
divifer le nombre qui exprime la furface ^ par le 
nombre qui exprime celle des deux dimenfîons qui 
fera connue. Mais il faut bien obferver que ce 
n*eft point une furface que Ton divife alors par 
une ligne; la divifion d'une furface par une ligne, 
n'efl pas moins chimérique que la multiplication 
d'une ligne , par une ligne. Ce que Ton fait véri- 
tablement alors , on divife une furface par une 
furface. 

. En efiet , félon ce que nous avons dit ("135^ lorfqu'on évalue 
h fur&ce du reâangic ABCD {fig*$i ) on répète la fur- 
face du redtangle ED de même bafe, U, qui a pour hauteur , 
funiré ou la mefure principale A£ ^ on répète , dis- je ^ cette 
furface autant de fois que ia hauteur ^£eft comprife dans fa 
hauteur Â£\ ainit quand. on veut connoître le nombre de 
parties de AJ9^ ou le nombre des unités A£ ^u'il conùeot ^ 
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\\ faut chercher combien de fois la farface A BCD contient' 
celle da reâacgle E D. Donc iî la furface A £ L ï> écani 
exprima par 361 tT ^tp çtp^tJgTpt, la bafc i^ Z> eft de 
gâT ^F 5p • pour avoir la haucear A J3^ 11 faut concevoir que . 
Ton a ^éiTTjTP^ &c. à divifèr « non par 4^3*^6?, mais 
par 4TT 3TP6"rP; & comme la toife cfc alors faftèuf commun 
du dividende & dudiviièur^ il eil évident que le quotient (èra 
If même que fi Tua êc l'autre ejprlnioient des toites & panies 
de toifes linéaires ; donc Topéracion fe réduit à divi(èr 361*^, i^^^ 
&c. par 4*^ 3^ , Sec» Ccft-à-dîre , que l'on confidèrera le divi- . 
dende & le divifèur^ comme exprimant des toifes liuéaires^ & 
par conféquent comme étant de même efpèce ; Ôc comme Técat 
de la qu<;ftion fait voir que le quotient doit au(G être de cette 
même efpèce , c'eft'-â-dire , exprimer des toifes 8c parties de 
toifes linéaires , Il s'enfuit que la divifion doit (è faire alors pré- 
cif^ment félon la règle donnée ( Arith, ii6 & m ). 

«Si la furface étoit donnée en toifes quarrées Se parties quarrées' 
de la toife quarrée ^ alors , pour plus de (implicite , on réduiroic. 
ces parties en toiles-pieds , toifcs-pouces , &c» par ce qui vient , 
d'être dit f 1^4); après Quoi on opéreroit comme dans le cas 

{Précédent. Par exemple, u Ton demande la hauteur d'un parais 
élogramme ou d'un reûangle qui auroit iT ^? de balè , & 
,x,xoTT ipTP J4PP de furface^ On réduira (i^^) cette furface à 
j xoTT ^TP 10*1^ ^T* ; & la queftion , d'après ce qui précède , fera 
réduite î divifer iio'^' 4' io'*'P p*, par i^ 5*, ce qui en fuivanc 
la règle donnée {Arith. 1 10 & xat) donne 41*^ 3^ ioP i'ff« 

De la Comparai/on des Surfaces. 

I r5* Les furfaces des parallélogrammes font en- 
ir elles ^ en générai » comme Us produits des bafts par 
les hauteurs. 

C eft'à-(iire> que la furface d'un parallélogramme , 
contient celle d*un autre parallélogramme, autant 
que le produit de la bafe du premier par fa hau- 
teur, contient lé produit de la bafe du fécond par 
fa hauteur. 

Cela eft évident , puifque tout parallélogramme, 
çft égal au produit de fa bafe par (à hauteur* 

De- là il eft aifé de conclure que lorfque deux^ 
farallélogrartmes o^t mime hauteur^ ils font entreux 

^ n 
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comme Uurs hafcs ; & que lorfqii^ils ont mime iafi p 
ils font tntreux comme Uurs hauteurs. Car le rap«- 
port ties produits De changera point fi Ton omet ^ 
dans chacun » le Êiâeur qui leur eft commua 
{ArUh, i6o> 

ifj. Selon ce qui a été dit ( 147) , la fur&ce 
du cercle e(l égale à celle d*un triangle qui auroit 
pour hauteur le rayon , & pour bafe la circonfé-* 
rence; & par conféquent égale à un reâangic 
qui auroit pour hauteur le rayon & pour bafe 
la demi- circonférence. Donc fi Ton compare ce 
reâangle au quarré du rayon, qui ^ un reâangle 
de même hauteur » on verra évidemment ( 1 56 ) 
que le quarré du rayon tji à Ul furface du cercle p 
comme le rayon eft à la demi - circonférence. Amft 
pour avoir la fiirface d*un cercle, il uiffit de mul- 
tiplier le quarré de fon rayon , par le rapport de 
la demi-circonférence au rayon , ou de la circon- 
férence au diamètre. 

Ainfi clans Verempltionné (14O9 K multiplie loo» qmté 
du rayon 10, jpar^, ce qui me donne ^^ on 314} pieds 
quarrés pour la uirface du cercle qui a 10 pieds de diamètre. 

• 

lyS. Puifque les triangles font (134) moitié 
de parallélogrammes de même bafe & de même 
hauteur , il faut donc conclure que les triangles de 
mime hauteur font entr'eux comme leurs bafes; Qr 
les triangles de même bqfe^fom eru/eux comme leurs 
hauteurs. 

xyp. Les furf aces des parallélogrammes ou des triant 
gles Jemblables y font tmrUlles comme les quarrés de 
leurs côtés homologues. 

Car les fur&ces des deux parallélogrammes ABCD 
^ abcd (fg. ^2 ) font eau'elies ( ijC) commit 



DB MATBiM'ATtQVSA. 'ûM 

les produits des bafespar îeurs hauteurs;, c*èft-à« 
dire, que ABCD t aici r r RC xAlE tbcxae^ 
iMais les parallélogrammes A B Cl^y abcd, étant 
lèmblablesy les triangles AEB, ath ^ feront fem«. 
blables , parce qu'outre Tangle droit en £ & en e^ 
ils doivent avoir de plus Tangle B égal à l'angle h^ 
on aura donc( 109} AE lat ti^AB tab^ 

ly ailleurs i cauie des parallélogrammes fembhi* 
blés 9 on a BC;hc zzABiaK 

Multipliant ces deux proportions ( Arith. 1 8a) 

on aura B C x AE : bcx ae : : AB^ t T5* i 
donc ABCD i dbcd i t"7B* tTî*. 

X6O0 A Têtard des triangles femblables^ ît e(l 
évident qu'ils ont la même propriété^ puifqullk 
ibnt moitiés de parallélogrammes de mêmebafefic 
de même hauteur,. 

x(SlI, £n général^ les furfactà ier deux figura 
ftmblabits. fuUdeonfHs ^ font entr^ella comme les 
quûrrés des c6tés^ ou des lignes homologues de ces 
jigures^ 

Cas les fur&ces des deuxfigurês femblabtts peu»^ 
vent toujours être regardées comme composes 
d'un même nombre de triangles femblables chacua 
â chacun ; alors la furface de chaque triangle de 
la première figure 9, fera à celle du triangle corres- 
pondant dans, la (econde » comme le quarré d'iia 
côté du premier ,. eft au quarré du côté homologua 
du fécond ( 160 )t donc ^ puifque tous les côtés, 
homotogues étant en même rapport ^ leurs, quarrés 
doivent être auffi tous en même rapport (Arith. x8i )^ 
chaque triangle du premier polygone fera au triangle 
correfponàant du fécond, comme le quarré-d'ua 
côté quelconque da premier polygone-, eft ai| 
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qv^rré du côté homologue du fécond ; donc ( ArUH 

jj6) lâ/ommç de tous les triangles du premier^ 

Jfera à la fomme de tous les triancles du fécond ^ 

ou la furface du premier ^ à la furtace du fécond^ 

audi dans ce même rapport, 

i6x^ Les fur faces dts cercles font dMc tntr^lUt 
tomme Us fuarrés de Uurs rayons ou de leurs dia^ 
mitres. 

Car les cercles font des figures Semblables (i 3 1), 
dont les rayons Se les diamètres font des ligneç 
homologues. 

On doit dire la même choie des feâeurs & det 
fegmens de même nombre de degrés. 

On voit donc qu'il n en eft pas des furfaces des 
^gures femblables » comme de leurs contours i 
4es contours fuîvent le rapport (impie des côtés 
(I2p ) ; c*efl à- dire , que de deux 6gures fembia-^ 
blés 9 fi un côté de l'une eft double , ou triple , ou 
quadruple, &c. d'un côté homologue de 4'autre^ 
le contour de la première fera auffi double ^ oit 
triple y ou quadruple du contour de la féconde; 
mais U n'en eft pas ainfi des furfaces ; celle de la 
première figure feroit alors 4 fois, 9 (ois ^16 fois^ 
icc a^fli grande que celle de la féconde. 

I tf }• Si Ton vouloit donc conflruire une figure (èipblable i 
une autre y 9c donc la furâca fdc à celle de «elle-ci, dansua 
rapport donné , par exemple , dans le rapport de i i 1 3 il ne 
Ciadroit pas (aire les câcés Ixomologues , dans le rapport de x i } , 
^r alors les (brCiçes lèroient comme p i 4 > mais il £|udroic 
(dite ces côtés » de tel)e grandeur, que Jeurs quarrés fuflTeac 
cntr'eux ; : & : 3 > c'eit-à-Sire , en tûppoiànt qu'un coté de \m 
"figure donnée Toit de 50' , par exemple, il faudroit, pour trou* 
^er le côté homologue de la figure cherchée x , calculer le 
qui^triéme terme d'une proportion * dont les trois premiers a 

ieroient 3 ; % j : f o ou 50 X 50 eft â un quatrième terme | ' 
.^ç ^u3(triime terme ^yi eft i(f<f^^ fo^t k ^wU d4 wi ck^^ 
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ché ; (^eA pourquoi ^ tirant la racine auarrée (Arith. i ^7) de 
t666\ y on trôaveroît 40''» Si4« c'ed-i-dire , 40^ ^P 10^ â pcow 
près , pour ce câcé cherché. Quand on a un côté de la figure , 
il cft aile de conilruire cette figure , félon ce qui a été dit ( 1 18)« 
^ La même méthode peut être employée à dettrminer le réyon 
^un cercle qui atiroit une /urfiwe propofee* 
■ On prendra arbîtrairemenc un nombre que l'on confîdérera 
comme le rayon d*un cerde , donc on calculera la furfàce pair 
èe qui a été dit (X45)* Puis on fera cette proportion •••••••• 

LxLfurfuce calculé* eft à la Jurface donnés , comme le quatre 
du rayon connu de là première > eft au quarrédu rayon incomu^ 
de la féconde» " ^ 

On peut au/G trouver c<5 rayon, par la propofition donnée(i$7>)« 
• 

ttf^ Si fur les trois côtés AB, B C^, A C, d'un 
triangle reSan^le ABC, (fig- Pî)» ^^ confirait 
trois quarrés BEFA^GHC, AILC; celui qui 
occupera Chypothénufi^ vaut toujours la fomme des 
deux autres. 

AbaifTon^ de Tangle droit B , ftir lliypothénufe 
AC^ la perpendiculaire BD ; les deux triangles 
BDA, BDC feront chacun (èmbtables au triangle 
ABC ( 112J} & par conféquent les furfaces de 
ces trois triangles feront entrelles comme les quarrés 
de leurs côtés homologues ; on a donc cette fuite 

de rapports égaux ADD 2 Â M* ii BDC l'ÏÏCf 

: : ABC tliC* auABD : ABEF : : BDC t 
BGlîC : : ABC lAILC; donc { Jlrith. 176) 
ABD'+^BDC:ABEFJ^BGHC:i: 
ABC: AtLC. Or il eft évident que ABC vaut 
les deux parties ABD + BDC; donc AILC 
vaut ABEF^BGHC, ce qu*on peut encore 

exprimer en cette manière AÇ vaut AB --^BC • 

i($y Puifque le quarré de l*hypothénufe vaut 
la fomme des quarrés des deux côtés de Tangle 
droit 2 concluons donc que U quarré d!un des çitcjs 

P iv 
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ii l'angle droits vaut U qut^rré de Vhypothénufi^ 
moins It quatre de Vautre cité ; c*e(l4-clire , que 

IT yautlîC^^-^^\ iTJti yaut^^^-J^^ 

itf6. Donc, lorfqu^on eônnoit deux cités éPun 
triangle reSlangte, on peut toujours calculer le troifième^ 

m 

Sappo{bns , par exemple , qn'oxi demande la longueur ivt 
talus incéricur d'un rempart qui.aaroic iS pieds de bafç» ^ 
f ^ pieds de hanceur* 

J'ajoute le quarré de i8f« «••«•••••••••••••• 3t4« 

Avec le quatre de ^••••«••••••«••••••«•4« 144. 

lia C>mme*.«4««.« »• tf««#««« é^2* 

Eil le quarté de la longueur du taluSj^ doat la racine it,^ &n| 
la longueur demandée» 

Suppoibns pour ffcood exemple , que ji ( fig. ^4 ) (bjt un 
fourneau de mine , auquel on communique par la galerje DJf ^ 
^ le rameau JBA de 9 pieds, t^'effet de la poudre é^t fup- 
pofi pouvoir s'iétendre en tous Cens , à une diifance de xf pieds, 
al faut trouver quelle panie j9C, de la galerie , on doit bourref 
pour que la galerie réfîfte autant que le refte duterrein. 

11 ^ clair qu'on doit bourrer jufqu'â upe dKaoce JSC telle 
^ne AÇ (bit de t^ pieds; j^^eil un côté de l'angle droit dq 
frianglê reâangle A a Ci on l'aura donc comme il Cm : 

I)u quatre deif««»«.^«f^«,«.^,,,,««««»«,, éi^» 
Je retranche celui de p «f ••••••«•!•• Su 

Le tefte«.,«*.,«...«^,»«».^,«..,.«.^.«, 544/ 

Eft le quatre de ^C^Sç fa racine 13,3 çft la longueur que 
4oît avoir MÇ. 

téf. On peut taire Q&ge de la propriété du quarré de 
f bypotkénufe pour élerer racjlement une perpendiculaire fuf 
fine ligne droite, en un point donné, 

par exemple, fur le prolongement £^ de la face d'un 
Viftion (AÙSiS) ott veut établir perpendiculairement une bat- 
|erîe au pojnt' A. On forinera , avec un cordeau , un triangle 
JI'BC^ en prenant AB de 3 toifcs par exemple , & fàîfànt AÇ 
de 4 toiles ; ft Z^C de 5 toiles ; ce qui eft facile. Alors w^C 
6rs^ perpendiculaire fr/ ^^; c^r Iç quatre 4e S v^^; le m^xi 
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liS. Puifijue le ^aarré de Thypotliénufê vaut la fomme det 
quarrés des deux côcés de l'angle droit, il s'eofiût que fi le 
triapgle reâapgle eft \Ço(çi\ty comme il arrive, par exemple ^ 
dans un auarré lorf^u'on cire la diagonale ^ C (fia* fiS), alors 
le quatre de l'hypothënufe fera double du quarte oun de Tes 
çfttés : done la furface d'un quatre eft à celle du quatre fait £ax 
& diagonale y comme i eft à r ; donc ( Arith. i8i } le côté d'uii 
quarté eft à fa diagonale , comme i eft â la racine quarrée 
de 1 ; & comme cette racine ne peut être exprimée exaéiemenc 
en nombres , il s*en(uit qu on ne peut avolt exadVemenc en nom^ 
î>res le rappotc du côté d'un quatre â fa diagonale , ç'eft-à dUci 
que la diagonale eft incommenfurahU ^ ou n'a aucune commune 
niefute avec Ibn cAté. 

i6p. La propriété des trois c&tés d^qn triangle 
rectangle enfeignée (i(J4), n'eft pas particulière 
aux quarrés formés fur cçsi côtés; en général ^fi fur 
les trois cités £un triangle reSangU quelconque , on 
forme trois figures femblables quelconques ^ par exem^ 
pie , trois triangles , trois cercles , &rc. la figure for^ 
mée fur Phypotkénufe vaudra la fomme des figures femr 
hlahles , formées fur les deux autres côtés. 

Cela fe démontre abfolument de même que pour 
les quarrés, en partant de ce principe (idl),que 
les furfaces des figures femblables font entr'ellet 
comme Içs quarrés de leurs câtés homologues^ 

170. Donc auiH la furface d'une figure quel-* 
conque , formée fur un des côtés de Tangle droit j 
efl: égale à la différence des deux figures femblables^ 
formées fur Thypothénufe 9c fur Tautrc côté de 
Tangle droit. 

17 r. Dans la démonftration du n* 164% oq 
a vu que la (imilitude des triangles A^C, ADB ^ 

CDB, Cfig.$s ) donne ABC ; Jc*: : ABD 
\ 1b^ ; ; BDC ; Bc\ OU Ww AgC a AD9 
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I BDCiiACf' : i4B* : BC^; mais les triangles 
ABC^ ADB^ BDC, étant tous trois de même 
hauteur; font entreux comme leurs bafes, (i 58^ ; 
donc ABC: ADB : BDC i i AC : AU 



5 DC; donc zxx^ AC i A B i B C i i A C 
AD iDC; donc le çuarre fait fur Phypothénufi , 
ç/î à chacun des quarrés faits fur Us deux autres côtés ^ 
tomme Vhypothénufe ejl à chacun des fegmens corref^ 
fondans à ces cotésp 

I7i« Deii OD peut conclure le moyen Je (àîre , pai lignes » 
ce que nous ayons enCrî^né a faire par nombres (165) î c'cft-à- 
dire , de confiruire une figure (èmbfable i une figure propo(2e , 
fc «iont la fur&ce (bit i cel)t de celle- d , dans un rapport donné*. 

On tirera ( figure 97 ) une ilene indéfinie DEy fur laquelle 
on prendra lu deux panie> />r & P£ celles que DP (bit 
i PKy comme la fur&ce de la figure donnée doit être â celle 
Je la figure cherchée; c*éfi-â-dire, : : î( : z ^ (i l'on ▼eut 
que celle-ci foit les \ de l'autre. Sur DE comme diamètre . 
on décrira le demî-cerde D£E ; & ayant élevé an point r 
la perpendiculaire PJ9^ on mènera du point J?, oïl elle ren- 
contrera la circonférence f aux deux extrémités D Bc E ^ les 
cordes DB^ BE. Sur DB on prendra BA égal â un t6té 
AB de la figure donnée , Hc ayant mené jiC jparallèle i DE^ 
on aura B C pour le cAté homologue de la ngurc cherchée ^ 
^u*on conftruira enfuitc comme H a été dit (1 18); en void la 
raîfon , la furfkce de la figure donnée ^ doit erre à celle de la 
figure cherchée ) comme le quarré du cdré jiB , eft au quatre 

^u câté cherché , qqe fappelle x ; c'é(t-2-dire i i A B ix ^^ 
or on veut que ces deux /utfaces Toient aufli Tune d l'ancre 

; ; } : 1 ; tl faut donc que A B i x z i i \ %\ or A B f 
ÈCizBDzBE^ & par conféquenc ( Ariih. 181 ) 

'^B* : £C* : -TSD' î£S*i nais comme le triangle Z>BM 
eft reaangle , on a (i/OTTÔ* :5I* : î DP : PE j c'eft-à- 
Jire : : 3 : ^ ; donc ^-S : : BC : : } : * ; donc auffi AB 
i ^C : : AB : x ; donc x doit être égal i BC. 

J73. Il fuît encore de ce qu on vient de dire 
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^Tji), que les (piarrés its efirdes AC, AD , £rc^ 
menées par Vextrémité £un diamètre AB ( fig. ^8 )^ 
Jhnt ent/eux côfnme Us parties A'P, AO, que eow^ 
pmt f fur ce diamètre y les perpendiculaires abuiffies 
des extrémités de ces cordes. 

Car en tirant les cordes fi C & fi D , on aura 
(171) dans le triangle rcdan^e ACB y 

jT i AC* i : JB : Af, 

& dans le triangle reâangle ADB, 

AD^ i ÂT : : AO : AB 
donc JÔ* ric ; i AO : AP^ 

Des Plans* 

174. Ajprès. avoir établi la mefure & les rapporti 
des hirfaces planes y il ne nous refte plus , pouc 
pouvoir paifer aux folides » qu'à confidérer les 
tprôpriétés des lignes droites dans leurs différentes 
portions à regard des plans, te celles des plans 
-dans leurs différentes portions les uns à l'égard àes 
^autres^ ceft ce dont nous allons nous Occupée 
aâuellement. 

, Nous ne fuppofons aux plans dont il va être 
queftion» aucune grandeur ni aucune figure déter* 
minée ; nous les fuppofons étendus indéfiniment 
jdans tous les fens i ce n'eft que pour aider Timagi^^ 
nation que npus leur donnons les figures par Idt 
quelles nous les repréfentons ici» 

17; • Une ligne droite ne peut être jen partie 
dans un plan y & en partie élevée ou abaijfée afin 
égard. 

Car le plan (j) eft une furface i laquelle yno 
jigne droite s applique exa^i;ein6nti 
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' 176. U tn tft de mime Jtun flan à VégariJtun 
autre flan. 

Car une ligne droite qi/on tireroit dans la partie 
plane commune à ces deux plans j pouvant être 
prolongée indéfiniment dans Tune & dans Tautre, 
le trouverott en partie dans f un de ces. plans- ^ & 
en partie élevée ou abaiifée à fon égard ^ ce qui 
M peut être ( 17 j )• 

Î77. Dmx lignes AB, CDCfig* 99}y I^^J^ 
coupent , font dans un mime flan. 

Car il eft évident qu*on peut faire pafler un 
plan par l'une AB 6e ces lignes ^ & par un poîiK 
pris arbitrairement dans la féconde ; & comme le 
point d'interfeâion £ ^ en tant qu'appartenant à 
AB f eft dans ce même plan y la ligne CD a donc 
•deux points, dans ce plan; elle y eft donc toute 
entîèce» 

ijS^ La rencontre ou VmterfeSion de deux flam 
ne peut itre qu^une ligne droite. 

Il eft évident qu'elle doit être une ligne , puiC- 
qu'aucun des deux plans n'a d'épaifleur; de plus 
elle doit être une ligne droite ^ car une ligne droite 
quon ttreroit par deux points de cette intei^eâion^ 
eft néceifairement toute entière dans chacun des 
deux plans ; elle eft donc Tinterfeâion même. 

On feut donc faire pajfer par une mime ligne 
droite » une infinité de plans differens. 

17p. Nous difons qu'une ligne efi perpendiculaire 
à un plan , quand elle ne penche dVucun coté de 
ce plan^ 

180» Une perpendiculaire AB i un plan G£ 
( 6g« 100 ) e/l donc perpendiculaire à touttsr les 
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lignes fiC; BC^ BC, &c. quon peut mmtrfar 
fon pied , dans ce plan ; car s'il y en avoit une à 
laquelle elle ne &tt pas perpendiculaire , elle inclx* 
neroit vers cette ligne ^ & par conféquent vers 
le plan. 

iSu La ligne AB C %• loi ) étant perpendicu^ 
laire au plan GE^Jî par fon pied B , on tire une 
ligne B C dans le plan G £ , & fu^on conçoive que 
U plan ABC tourne autour de AB;je dis que^ 
dans ce mouvement ^ la ligne BC ne fortira point 
4u plan Q E. 

Imaginons la plan ABC arrivé dans une pofîtioA 
quelconque ABD ; û la ligne BC qui alors eft 
en BD^ n^étoit point dans le plan G£ le plaa 
ABD rencontreroit donc le plan G £ dans une 
ligne droite JB F ^ à laquelle AB feroit perpendicu- 
laîre ( i8o ) ; BF feroit donc auflî perpendiculaire 
fur AB s 8c comme fi D eft fuppofée perpendicu- 
laire fur AB^ au même point fi » il s'enfuivroit 
donc, qu'au même pointa & dans un même plan 
ABD , on pourroit élever deux perpendiculaires 
à AB^ ce qui (25) eft im[5o(Iible} donc BFne 
peut être différente de BD s donc fi C ne peut , 
dans fon mouvement autour dt AB, fortir da 
plan G£. 

182, Donc, pour qu^une ligne droite A B (fig. lOi) 
foit perpendiculaire à un plan GE , il fuffit qu^elU 
foit perpendiculaire à deux lignes B C , B D 5 qui ft 
rencontrent à fon pied dans ce plan. 

Car (î Ton conçoit que le plan de Tangle droit 
il fi extourne autour à^ AB, la ligne BC tracera 
( 181 ) un plan auquel AB fera perpendiculaire; 
or }e dis que ce plan ne peut être autre que le 
plan G£ de& deux lignes BC ic BPs cac Taog^ 
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ABD étxex droit 9 ainfi que l'angte A B C^ la 
ligne BC^ en tournant autour de AB , aura nécef» 
iaurement la ligne B D pour une de fes pofitions } 
donc JSD efl dans le plan tracé par BC; done 
AB z& perpendiculaire au plan CBD.^ 

■ 

iSj. Si étun point A JPune droite At oblique à 
un plan GE (fig. 102} on abaijfe une perptndicu-' 
laite A B fur ce plan , €f qu^ ayant joint les points 
B & I de la perpendiculaire Sr (/^ Voblique , .par un^ 
Croire BI 1 on mine â cette dernière , une perpendictL" 
laire CD dans le plan GE ; je dis que AÎJera aujjl 
perpendiculaire à CD. 

' Prenons , ï commencer du point I , Us parties 
égales IC^ ID » & tirons les lignes fi C & fi D ; 
ces deux dernières lignes feront égales entr'elles 
(27); donc les deux triangles ABC , ABD feront 
égaux ; car outre Tanele ABC égal à l'angle ABD , 
comme étant chacun droit , le coté AB eft commun , 
êc BCtUt égal à fi D félon ce qu on vient de prou- 
ver; ils ont donc un angle égal compris entre cotés 
égaux chacun i chacun } ils font donc égaux ; donc 
A D tù, égal h AC; la ligne i4 1 a donc deux 
points A ic I également éloignés du point C & 
du point D s elle eft donc perpendiculaire fur CD 

1%^ Un plan èft dit perpendiculaire â un' autre 
flan , quand il ne penche ni d^un Coté^ ni de Tau* 
tre^ de ce dernier. 

i8<;» Donc ^ par une mime ligne CD ( fig. 103 ) 
prije dans un plan GE » on ne peut conduire plus 
iun plan perpendiculaire à ce plan G £• 

i85« Un plan CK efl perptndkulaire à un autre 
^ên G&i ifuad H péiffi far une droitt AB ptrpen^ 
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iiculaire à celui-ci; car il eft évident qu'il ne peut 
incliner d'aucun côté du plan G£« 

1 87. Si par un point A pris dans le plan C K per^i 
ptndiculairt auplanGEon mène une perpendiculaire 
AB â la commune feSlion CD , celte ligne fera aufj^ 
perpendiculaire au plan G £• 

Car fi elle ne l'étott pas , on pourroit par Id 
point B où elle tombe , élever une perpendiculaire 
au plan GE^ic conduire par cette perpendiculaire 
ic par la commune feâion CD^ un plan qui (186) 
feroit perpendiculaire au pian GB; on pourroit 
donc^ par une même ligne CD^ prife dans le plaa 
GE, mener deux plans perpendiculaires à celui-ci ^ 
ce qui eft impoflible ( i8j)s donc AB eft perpen- 
diculaire au plan GE. 

i88> Donc le plan C K étant perpendiculaire an 
plan GE y la perpendiculaire B Â qu*on élèvera fur 
le plan GE , par un point B de fa feàion commune ^ 
fera nécejfairement dans le plan CK. 

De cette propofition^ il fuit que deux perpen-^ 
iiculaires B A 9 L M , i un mime plan GE, font 
parallèles. 

Car fi Ton joint leurs pieds B 8c L par une 
ligne BL, ic que par tette ligne & par ^B on 
conduire un plan CK , ce plan fera perpendiculaire 
au plan GE ( iS6)'y &c puifque L M ed alors 
une perpendiculaire au plan CE , menée par un 
point £ du plan CK, elle fera donc daa^ le plan 
CK ( 1 88 ) ^ or puifque les deux lignes AB ,LM 
font toutes deux dans un même plan & perpendi- 
culaires à la même ligne BL, elles font parallèles 

( 36 & 37 )• . 

« 

18^. Donc R d(U3f droites AB ,CD ( fi^. tùf). 
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pat paralUUs chacune à une troifième HP y elleî 
feront aujji parallèles eiitr^eUes ; car les lignes ^ jB , 
H F étant parallèles , peuvent être toutes deut 
perpendiculaires â un même plan G E ; par la 
même faifon^CD Ôc HF peuvent être perpen- 
^culaires au même pian G JE ; donc AB &, CD 
étant perpendiculaires à un même plan ^ feront 
parallèles* 

ipô. Si deiaâ pldni CK, HL (ûg. 104) 
font perpendiculaires à un troifième G E. » Uuf 
cùmfnune feSion ÂB fera aujjfi perpendiculaire au 
plan GE. 

Car la perpetidicûlati'e qu'on éleVetoît pat le 
point B Air le plan G £ » doit être dans chacun 
de ces deux plans ( 188 ) ; elle lie peut donc être 
autre que TinterCeâion commune. 

10 ï. On appelle angle ^ plan f roiivêttute de 
deux plans GF^ GE{ûg. îoè) qui fe rencontrent» 
cet angle s^appelle aufii Vinclinaifon de Tun de ces 
plans à regard de 1 autre» 

L^angle - plan formé par les deux plans G F , 
GEy n*e(l autre cliofe que la quantité dont le platl 
GFauroît dû tourner autour de i4G pour venir 
dans fa (icuation aAuelle, s'il avoit été d'abOrd 
couché fur le plan GE. 

De*là il eft aifé de Vou: que fi par un point B 
pris dans la commune feâion AG 9 on mène dans 
le plan G£ la perpendiculaire BD ïAG, Se dans 
le plan GF h perpendiculaire £C à la même ligne 
jiGy l'angle formé par les deux plans, eft la même 
chofe que Tangle formé par les deux lignes BD 
fk BC; car il eft facile de voir que pendant le 
^mouvement du plan GF^ la ligne BC s'écarte de 
|a ligne BD tôt la<itteUe elle étoit couchée au 

commencement 
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commencement du mouvement, $*écarte, dîs-fe, 
de £ Z> , précifément feloti la inême loi félon 
laquelle le plan G F s'écarte du plan GE» 

îp24 Donc un angU'plan a même mefure que 
r^ngte relttUgnè compris entre drux lignes tirées^ 
dans chacun des deux plans qui le forment , perpèn^ 
diculairement à la commune feBion , 6* c^un mémt 
point de cette ligne. 

De -là il eft fi ai((î de Conclure les propôfitionf 
fuivantes, que nous nous contenterons de les 
énoncer. 

ipj. Un plan qui tombe fur un autre plan^ 
forme deux angles^ qui y pris enfemble ^ valent i^o 
'degrésé 

ip4« t-cs angles formés par tatit de plans quon 
poudra , qui pajjtnt tous par une mime droite , valent 

3 60 degrés. 

ip^. Deux plans qui fe coupent^ font les anglèi 
oppofés au fommet , égaux. 

1^6» On appelle plans parallèles , ceux qui ne 
peuvent jamais fe rencontrer , à quelque diftancê 
qu'on les imagine prolongés* 

Les plans parallèles font donc par-tout également 
éloignés. 

ip7. Si deux pians parrallles font coupés par un 
troijième plan ( Bg. 107 ) , les interfeSions A B ,C D 
feront deux droites parallèles ; car comme eltiÀ 
font dans un même plan ^5CD, elles ne pour- 
roient manquer de fe rencontrer fi elles n étoient 
pais parallèles ^ & alors il eft évident que les ptaiijik 
le rencôntreroient aullir 

4 Géométrie^ ... S . 
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i^8* Deux plans fdrdUèUs , eùaffés par un tro^^ 
Jiime, oftt Its mimu propriétés y dans les angles 
quils forment avec ce iroifiime , ([ue deux lignes 
4rnttt paraUites j à Végark d'ufu troifitlhe drûitc 
fui Ut €0upék Cefi une faite de ce qui a été dit 

Propriétés des lignes droites coupées par 

des Plans parallèles. 

ipp. Si Jtun point I pris hors d^ un plan G E 
ffig. ioi)y an tire à dmretits. points K, L^ M 
*é te pixhy ifos dmtes I K, IL, ï M , & quoit 
coupe ces droites par un plan g e parallèle M p^t it 
GE; je dis, i**. que ces droites feront coiêpées pro-- 
pôriHohneXUment ; 2^. Qtte la figure k 1 m fera femr 
tUhU à là figure k L M. 

Ne fuppofons d*abord que trois poinâ Jt, L, Afe 
puifque les- droites kl^lrm.mi font les interfec- 
tions des pïans ÎKLyïLMylKM, avec le pîao g e^ 
elles font parallèles aux droite* K L^LM^MK ^ 
iateri^âiof» dos mêmes plans avec le plan G £ 
( ^91 * donc les trîanglei l KL, ILM, IMK ^ ^ 
lont femblubles aux triangles 1kl ^ Ilé^ Imi, 
chacun à chacun i donc I K : ik; :KL: z kl : ; 
1 L zli i : LM: Im ::lM:Im::MR laik; 
or , I^ fi de cette fuite de rapports égaux on tire 
feulttfteiit céuit qui re^rmetic les droite» qui par- 
tent dtt pdtilt f, M mn^IK ilk: liL^tlii 
tM : ; m\ ddfie tes droites IK^t L^ IM font 
c<>tt|»fef pfôpdrtionnelteixHmf. 

a^ Si éé ïa tnêfflè fOTïhiàre fuh« de supports 
épSïK ^ iDfl llrô dbitài: qolTetifisrment les figùee q^^ia * 
priles dans les deux plans parallèles, on eow K L : 
A Z: :£ M: Zm: :JC M: it in; donc les dtfanaugles 
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K LM,ÀI,m font femblables, puifquils oot les 
côtéfr proportionoels. 

^ppoioBs^makiceaaiir, tel nosibre« de^ points 
^, B ^ Ç , D , ,F^ &r. qufpn vQuiira ; on déff^ntrera. 
préçifcment de la inénfie manière^ que, le$ droitest 
lA, IB , IC^b't. foQt cQupces pi-Qporuonnelle^ 
mentj & fi Ton imagine des diagonales y^C^. 
AD ^ &Q ac^ad^ &c. menées des deux angles 
coc£çipoQdaa4«^'^ ^. â ,. oa démoQtrçra^, auffî de, la 
iQecp«^ manière , que lestriangjes AHCi, ACDj&ç^. 
font feixkib4ables^ux.triang|[esiz/^c,âc^3 &:c. cbacui^. 
à clwi:u».J dpûç. Içî dçMX ^polygones AJ^^QDF^^ 
abcij étant cpmpofés 4'^n nién^e non^c^^ d^ 
triangles. fepiblable$. chacun .à chacun , & feçp^tar 
blemi^nt difp^Qfés » fpp( femblabiie^ ( '^^ }« 

200. Puifque lei^ deux figures K LM'^ llnt 
fbnr femblsbl^ 9 cpncluohs-en que Tânglé KLM 
eft" égiif à* Tânglir klnt, Qc car cônféqu^c , /î deux. 
drouti K L , L M g4V comprennent un angle K^L M^ 
fint paralïëies àéfux droites k ! , 1 m çui comprennent 
un angteklmy Van^le lH^LiUftra égal à VangU 
k 1 m , lors même que ces deux ar^Ies ne fmmt piu 
dans è9if mbae plan : nous avons donné cette mém» 
propolrtion C 4^ >; mais noas foppofiotis que les 
deux angles étoient dans un même plan, * . 

201. Il fuit encore, de ce que les deux figures 
A BCD F 6l abcdf font femblables, & de ce 
que les deux figures JC L M^kLm font femblable&r 
il fuit 9 dis*je , que ies furfacci des deux feSiens 
abcdf^klm font enti elles comme celleu jfUsdcux^ 
j%ur« ABCDF, KL V. 

Car ABCDF:abcdf::'AlB:ab\l6x). 
Mais les triangles (èmblabîés JAB, lab donnent 
AB:ab;%IAiIa. 

Q ij 
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Et par confequent {Arithm. i8i ) ABiab 

a — t % — • 

• : l Al I a ou ( ipp ) : : I Af : 1 m : , ou 

( â caufe des triangles lemblables ILM y II m ) 

: : L M : l m ; ic par confequent ( i6i ) : : 
K LM:klm;doncABCDFiabcdfi:KLM: 
klm^ ou !L i4mk. 171 ) ABCDF: KLMii 

s b cdf: kl m. 

202. Cette démonftratîon fait voir en même 
temps que les furfaces AD C D F ^ a b cdf font 
entr'elles comme le quarrés des deux droites I A 
Se I a tirées du point là deux points correfpondans 
de ces deux figures , & par confequent C ipp ) 
Comme les quarrés des hauteurs ou perpendicu- 
laires IP y Ip menées du point I fur les plans 
CEScge. 

Concluons donc i^. que fi les deux furfaces 
ABCD FyKLM étoicnt égales , les deux fur- 
faces abcdf, k l m feroient aufll égales. 

2^. Que tout ce que nous venons de dire ^ auroit 
encore lieu fi le point J , au lieu d*ètre commun 
aux droites lA^IB^IC^ &c. & aux droites 
IA/,IL,&c. étoît différent pour chaque figure, 
pourvu qu'il fût à même hauteur au-deflus du 
plange« 
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Des Solides, 

205. [\j ous avons nommé Solides ou Volumes 
ou Corps (i ) , tout ce qui a les trois dimenfîons:. 
Longueur y Largeur & Pr ofondeur. 

Nous allons nous occuper de la mefuré & dei 
rapports des folides. 

Nous confidérerons les folides terminés par des 
furfaces planes; & de ceux qui font 'renfermés par 
dès furfaces courbes , nous ne confidérerbns que le 
cylindre ^ te cône & la fphèreé 

Les folides terminés par des furfaces planes » (e 
diftinguent en général par le nombre & la figure 
des plans qui les renferment , ces plans doivent 
être 9 au moins ^ au nombre de quatre.. 

^04. Un folide , dont deux faces oppofées fonf 
deux plans égaux & parallèles, & dont toutes ht 
autres faces font des parallélogrammes, s^appelle eu 
général un Prifnu:. Voyt\ jîg. lOp, IIO, lUf 
,112. 

On peut donc regarder le prïfme comme engendra 
par le mouvement d*un plan 5 Z) Fa^qulglifferoit 
parallèlement à lui-même le long d'une ligne droite 

Les deux plans, parallèles fe nomment les hafts 
du pri£me & la perpendiculaire L M menée d*uQ 
point de Tune de ces bafes , fur Tautre bafe , fe 
nomme la hauteur. 

De. ridée que nous venons de donner du prifm^ 
il fuit ^^u a quelqu'endroit qu'bn coupe un prifmen 

Qiii 
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par un plan parallèle a fa bafe, la feâlon fera toujours 
%uii "rpton «^parfeîtement égal à la btfe. 

Les lignes telles que BA^ qui font les rencontres 
detleurx pafallélc^ranifiies conféalt^ > foi(t qpm- 
mées les aritts du prifme. 

Le prifme e(l droit , lorfque fes arêtes font per« 
pendiculaires à la bafc ; alors elles font toutes égàlts 
à la hauteur; voye^ Jîg. iio & ii2. 

Au contraire le prifme eft Clique lorfque Ûts 
arct^s inclinent fur labafe. 

Les prifmes fe diftinguient par le nombre des 
stètés lée leur bafe^ fi la i>aije «il un triangle, le 
prifme eft dit prifme triangultim , fig. \o^ ;'£ 
4a bafe Heft «n* quadrilatère^ on I appelle :fr(/Site )fU4- 
"émfÉ&t^irt {Jig. x lo ) ; & arofi 'de fuite. 

'£armt *l«s prifmes •^^uadranguiaifcs on .difitogile 
plus particulièrement le ^fkirjii/âf/7JpÀ/e & le cafcr. 

lie 'paraUélipifiiieeik vm :prifiiie^iqiadrangQlaire , 

idont les ha{i»., & par cQfnféqii€nt'toittes<i»s faces, 

:tamtdks a^paraUéiogramine&; & lorfqoeleiparalléto- 

gramme qui fert de baf&;eft un^^reâaogte » :& ^ti^en 

même- temps le prifme eft droit ; on l'appelle p^ral* 

^lipipyit r^angU , voyez fig. i lô. 

Le îparalléîipîpède refl«ngle prend -le nom de 
€i/fre, lorfque h bàfe eft un quifpé , & que l'arête 
•AfB , / 'fg* -112 ) éft égale au coté de ce qtïarré. 

Le cube eft donc un folide compris (bus fnC^ 
quarros^aux ; C'èft lavec ce folide qu'on mefure 
tousses, autres 3 comme nous le Verrons dans peu.' 

ao;*. Le cylindre eft le folide cotnprîs centre 
itouK cercles égaux & par^lèles , & la furface que 
^rwie^tm tine ligne 2^ B /g Tij & 114 )• qui 
]g1i^rtfh pàrallèlement'èelleHrti^nie'le long des deux 
circonférences» Le cylindre eft rfrmr quand la %nt 

^^\^* ^'3 *; ^tti !*>«« les centres des deux 
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bafes oppoféps» efl perpendU:ulaire à cel cercles s 
cietcc iigoe C F /appdic f^i^e du q^tindre ; 6t ^ 
cylindre e't oblique , quand cette même li^e CF 
iocliQe fyr la bafe. 

U» pe\>t ponf^^rcr le ^^lîndre droit comme 
engendré par le m,ouvcraent du parallélogramme 
«âuigle f C Û fi tournaftt autour de fo|i côté CF. 

2c6. Xa pyrftnide eft un foliée cosipris (pus 
pluûeurs plans , dont f un , qu'on appelle la i^e , 
eft un pcâyi^oe «paelcompie , Se les a^lfe^ » qui 
ibnot tMs des triangles , ont fouf baîè > les eè^ ^ 
ce podf goae; âc <3M sov Imps Ibmmete réends eft 
«a mraae point qu\in i^elîe le fommt 4^ ta p yra^J 
mide. l^oye7;fig. iif yii6. êij* 

^ J^ fmf^aàmifi^ À H. 9>ef»Qe4» (iwnmt fur 
Js.plaD quiij^ ^% blife » s'aippi^iff ^ 4w^ur de l|i 
{>yramidQ. 

Les pyramides fe diftinguent par le nombre des 
^t4s :dp jçuni \^fify^ » /Q^ faille ^e oeUjs fB^\ % |K)ur 
itHre y^ %m^^ , ifift ^{fiBtUiée^tfieî^ txtû^y^ùkt^ 
celle qui a ppiir t^ un i()iadfil9t^ > fyfânk^ 

, l/a pyriimij^e eÀ J^t^ ré^lkor^ f \^i<&p lpp<Xr 
îygone qui lui fort djç ba(ç e|l f-çgvUiw » 4^ <V^ J?f^ 
même-temjJs I^a perpendiç!i;ilaîre A M l^figi^t ffj) 
menée dy fommet, pafle par ïç çentr.;: 4iBf:6|)(>^ 
lygone. ^ , 

la perpendîeiilaîrc ,^ ^ mçnés du f^flEHRC t M 
fur l*an D jÊ, des côtés (lelabafe, 'af^elle /yotWmf. 

H eft dair que tous les trîapgîes ^M* abo^tUTent 

au point A > font qç^ux .^ îfoçèles ; csgr ils jOnt 

tous <ies bafes i5ga4cs , ^ Jeç atcfes AS^ A C^ 

AD , &c. font topte? égal^ , pntfque jpe font toiitefc 

«les obliques également éloignées de h perpendiciir 

laîre AM(^\ 

• « ^^ • 
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. Il ned pas moins évident que tous les apothémei 
fojît égaux. 

207, I*e cône^ (fig^ Ij8 & Jîp) eft le foUdc 
renferoiç par le plan circulaire BGD H qu'on apr 
pelle U ^^/^ ^u CQ^e , & pair la furface que traceroif 
une ligne v4 B tournant autour du point fixe A ^ Se 
rafant toujours la circonférence B G D ff. 

Le point A s'appelle Iç fommet d\t cône^ 

La perpendiculaire menée dafommet fur le plan, 
de lo-bife^ fe nomme* la hauteur du cône; & le 
cône eu droit ou oblique , félon que cette perpenf 
djculaire pafle {Jig. i J8 ) , ou ne pafle point fig^ , 
119) par le centre de I4 bafe,. 

•Cn peut concevoir le cône droit comme engendra 
par le mouvement du triangle 'reâangle ACD^ 
\fig* 118 ) tournant autour du côté A C. 

xoS.Lf2ifpher€ eft un folide terminé, de toutes 
parts , par une furface dont tous les points font 
également éloignés d^un morne point. 

On peut cpnfidérer la fphère comme le (blîd^- 
qu'engendreroit le demi- cercle ^' B C, (/g. 1*1 ) 
tournant autour du diamçtre A D. 

Il eft évident que toute coupe ^ ou toute/èfifio;? 
Vie la fphère, p.ir un plan , eft un cercle. Si le plan 
paffe par le centre, la fçâion s'appelle grand cach 
^e la fphere. Et on appelle , au contraire , petip 
cercle^ tQute, féiî^ion de la fphere pa|: w plan qui 
pe paflTe point par le centre. 

Le feêleur fphérique eft le folide qu'engçndreroit 
}e feéteur çircqlaire BCA tournant autour du rayon 
/l C. I^a furface que décriroit l'arc A B dans cç 
mouvement ^ s^appelle calotte fphérique^ 

l*q fîgmm fphiri^u^ Sft Iç foUdç qu'en|ço4rÇ?PU 
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le dcmi-fegment circulaire /4FB , tournant autour, 
de la partie A F du rayon. 

Des folides femblahlcs. 

20p. Les foliies femblables font ceux qui font 
compofés d'un même nombre de faces femblables 
chacune à chacune , & fçmblablement difpofées dans 
les deux folides , 'i^oye^Jig. 12^. 

a 10. Les arêtes homologues &* les fommets des 
(inglês folides homologues , font donc des lignes & des 
points fembl(fblement placés dans Us deux folides^ 
car les arctes homologues , & les fommets des 
angles folides homologues , font des lignes & des 
points fembl?blement |>lacés à T^gard des facQS aux- 
quelles ils appartiennent , puifque ces faces font / 
fuppofées femblables ; or ces faces font femblable- 
xpent difpofée$ dan^ le$ deux foUdçs ; donc , $cc«^ 

• 

211. Donc les triangles ACD; acd, ( fig, . 
^^J ) > qui joignent uu angle folidc, Cr les extrémités 
d'une arête homologuç , 4^/u chaque folide ^ font 
des figures femblables, & femblablement difpofées 
dans les deux folides ; car les extrémités des arêtes 
homologues CDSccd font elles-mêmes les fom- 
mets d'angles folides homologues , qui font {210), 
femblablement placés k Tégard des foUdes, 

212. Les diagonales A C , a c, A D , a d , 

&c. qui joignent dçux angles folides homologues , 
font donc entiella comme les arêtes homologues 
CD 3 cdyde ces folides $ car elles font les côtés 
des triangles femblables dont on vient de parler , 
& qui ont pour xin 4e iQur^ côtéi des arêtçs 
fcqiRQlogues, 

V 
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Qj%. J)mc deux ibluies fembUhles peuvent 

être partagés en un même oomt^e 4e p^ramtdef 
femblables chacune i chacune , par des plans 
conduits par cleux aq^s h^moloffxm , & par deux 
arêtes homologues; car les (aces de ces pyfamides 
feront composées de txiaqgles femblables , & fem* 
blableoiénc difeotes dan$ les deux foltdes (211); 
de les hafes de ces siiêmegs -pyramides feront auiE 
fenïblables , puirqu^éTl^ font des fdces homologues 
dès deux folides; donc {^0^*) ces pyramides fe- 
xont femblables. 

2 14. Si Ht ieux angles homologues on ahêljfe des 
ftrpeniiculaius Jkr 4eux faces homologues , ces per^ 
pendiculàires feront enir* elles ions le rapport de dcHX 
mfttes homôlt^u^ gudlcoMueSj, 

tDar les deux àngl^ npmologues étant fembla* 
Hement dlfpoTés J fcpjrd de deux fac^s homolo- 
gues (110)3 doivent néce0airement être à des 
diftances de ces faces ^ qui foient entr*elles dans 
le rapport des dlmenfîdn3 lipmologues des deux 
folides. 

Ve h mcfure des Surfaces des Solides. 

£if. Lie3.f«r(4ces^es 43irtfmes & des pjrramides» 
étant comportes ^deparallélogrammes » de triangles 
& de polygones ^teàiljgnes • no.us pourrions nous 
difpenfer de rien dire ici (ur la manière dont on 
doit s'y prendre ^our \fis medirer ^ puifque nous 
avons donné. ( i|p9 141 & 143 ) les moyens de 
mefùrer Jes par|ies dont elles font compofées. Mais 
on peut tirer de ce que nous avons dit à ce fujet , 
quelques conféquences ^ qui non^^feulement fervi- 
ront à fimplifier les opérations qu'exigent ces roe« 
fures 9 mais nous feront encore utiles pour évaluer 
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les fucfci^» des cylindres , des côœs^ & même d^ 
h Tphère, 

st^fé. Jjaifinfë$e ^un ftlfmt iincicsn^M (sa ny 

de Vmît 4€s<ûréns it €t:frifmt.n par U cimmur £unic 
ftBion bd^f^hak^ &g. >i i-i )'fauzfaT'Mn:planjaiqml 
cette arête ferait *peffpendiculaif€^ 

Car 4)uifque Tarcte >îB eftTuRpoféeperpendîc»- 
laire au plan bdfhk^ les autres arêtes qui font 
toutes parallèles à celles- là » feront auili peripehdicti'- 
laires au plan b djh k ; donc réciproquement les 
droites 16 i , df^fh , hk , &c, feront ^perpendicu- 
laires chacune fur Tarête qu eHe<coupe ; tjn con(id4- 
rant dont les ^trètes comme ies'baies des psrr^fêto- 
grammes oui enveloppent le prifine , les lignes b d. 
df^ //iien-fcront-les Inûteurs, Il faudra dtmc , pour 
avoir la (urEâce du prtfme, multiplier Taréte JlB, 
par la pefpcndiculaîre -bd^; Farcte CD , par la per- 
pendiculaire dj^ '8c àinfi de Tuixe; & ajouter tous 
ces produits.; maïs comme toutes ies arêtes font 
ég^\^^ 9 il eft évident qu'il revient au même d'en 
multiplier tmc feule *>} B , par la fomme de tontes 
les hauteurs >x\eft-à-dins./paT le cûtftombâfhi» 

a ry/Quand le priTme^ d»h , la feâttm b dfh k 
♦ne dîftèiepasdfc 1arbafefiD'Ff/X;& rareté âB 
eft alors la hatmurdu prilîne ; donc lafarface d'un 
prifme droit (tnm'y compténattt point Us deux bafes)^ 
e]t égale -au produit du c^maur delabafe^ multiplié 
par la 'hamwr. 

2 18. Wons -avons im^cî^délTas ( 130 ) qu'on pou* 
voit conftdérer le ^cercle , comme un polygone 
régulier d'une infinité de ciâtés; donc le cylindre 
peat être con&déré tomme on prifine^ dont le nom- 
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bre des parallélogrammes qui compofent ta furfacCf 
feroit infini ; donc ^ 

La furface d'un cylindre droit tfi égale au^ produit 
de la hauteur de ce cylindre y par la circonférence de fa 
hafc. Nous avons vu ( 146 ) ^ comment on doit ^*y 
prendre pour avoir cette circonférence. 

On peut dire auflî que la furface dun cylindre 
droit eji double de celle d^un cercle dont le rayon 
feroit moyen proportionnel entre la hauteur de ce cylindre 
& le rayon de fa bafi. 

Car fi l'on repréfente par H la hauteur , par r le 
rayon de la bafe , & par R le rayon moyen pro» 
porcionnel ; & qu'en même temps on repréfente 
par cir. r , & cir. H, les circonférences qui ont pour' 
rayon r & R j on aura , par la fiippofition , r :R:: 
H: H; & puîfque les circonférences font propor- 
tionnelles 131) aux rayons; on a cir. r : cir.R :.: 
R : H.Or le produit des extrêmes de cette pro- 
portion eft la furface du cylindre , & le produit des 
moyens e(l le double de la furface du cercle qui a 
pour rayon R ; donc {Arith. 1 68 ) &c. 

Dorénavant pour marquer la furface d*un cercîe 
qui a pour rayon une ligne quelconque R, nous 
emploierons auflî cette expredjion abrégée cer. JR. 

A Vé^ard du cylindre oblique^ il faut multiplier (à 
longueur A B , par la circonférence de la fedioa 
bgdhCfig 114^, cette fedion étant faite comme 
il a été dit (2 16 ). La nuéthode pour déterminer la 
longueur de cette feâîon , dépend de connoiffanceâ 
plus étendues que celles que nous avons données 
jufqu*îci ; dans la pratique, il faut fe contenter de 
la mefurer mcchaniquement , en enveloppant te 
cylindre avec un fil ( ou autre chofe équivalente j , 
qu on aura foin d'aifujettir dans un plan auquel^ U 
' longueur ^ B de ce cylindre ^ foit perpendiculaire* 
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2 ip. Pour la pyramide , fi elle n'eft pas régulière , 
l\ faudra chercher féparément la furfate de chacun 
des triangles qui la compofent» & ajouter ces 
furfaces. 

Mai^ fi elle eft régulière » on peut avoir fa fiir« 
face plus brièvement^ en multipliant le contour de 
fa bafe , par la moitié de Vapothême A G (Jig. 1 17 y ; 
car tous les triangles étant de même hauteur ^ il 
fuffit de multiplier la moitié de la hauteur commune , 
par la fomme de toutes les bafes, 

220. En confidérant encore la circonférence d*un 
cercle comme un polygone régulier d'une iufinlté 
de côtés , on voit que le cône n'eft' , au fond^ qu'une 
pyramide régulière y dont la furface (non compris 
celle de la bafe.) eft compofée d'une infinité de 
triangles 9 & que^ par conféquent^ /a /t^r/âce cori'» 
vext (Tun cône droit , eji égale au produit de la circon-' 
férence de la bafe y par là moitié du côté A B de ce 
due {fig. ii8> 

A Vé^ard de la furface du cône oblique , elle dépçnd 
d^une Géométrie plus compofée ; ainfi nous n'en 
parleront point ici. Xu refte ^ la manière dont nous 
venons de confidérer le cône adonne le moyen de 
le mefurer à peu près , l'orfqu il eft oblique. Il faut 
partager la circonférence de la bafe en un afiez grand 
nombre d'arcs , pour que chacun "pulife être confî- 
déré y fans erreur feiifible , comme une ligne droite ; 
& alors on calculera la furface, comme pour une py« 
ramide qui auroit autant de triangles qu'on a d'arcs. 

221. Pour avoir la furface £un tronc de cône droit , 
dont les bafes oppofées BGDH , b g dh ( fig. 120 ) 
Jhnt parallèles ; (l faut multiplier le côté Bb de ce 
tronc ^ par la moitié de la fomme des circonférences dcf 
deux bafes oppofées% 
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dont les côtés £ t\ /^/tendent au fommet yf ;« çjtt U 
furfacs de ch^ua de cqs trapèzes,, eft. %4!e. à^ la 
moitié dé la famm&dèsdeux.ba(e^om)Q(ei9»£^^, ejf, 
multTgliéè par la diftance d» œs deuz ba^ès ( m^) ^^ 
mais cette diftaace ne difi^re pa& de&côtés &c, f/ 
ou 9b\, donc pour avoir la fomiae. dâ. tQitf- <^s 
trapèzes , il faut multTplier la inoitîé di^ la fomaie 
de toutes les bafès oppofées, telles que EF,e'f, 
c eft à dire ^ la moitié da la fomme de^ d^ux dr- 
conférences y. par Ta ligne; B b hauteur commune, de^ 
tous ces trapèzes* 



xza. Si par te milieu Af du efité Bbi^ on conduit 
un plan paralIèTe \ la bafe ^ la réâian.( i^ X (ora ui^ 
cercle dbnt Ta circonférence (era la moi^îé 4k I4. 
(bmme^des circonfêreooejs. des dcijux ba&^ oiipoCéps ,. 
puifquelbn diamètre MAT (142) eft' la moitié d^ 
la fomme de ceux des bafe^ 9.&;q)ie ( X3.1. ) lès. cir- 
confërençps font en$r'elles. comme lwr& diamètres^ 
Dbnc lajkrj^ (tun aâne trojfi^, A baÇ^f parallèlt^^ 
cfi égale, au produit du côjté 'du. trjmc^ par la circau* 
firenct de laftàîon fUttà dlflm^s é^ks, dtjh dtax, 
bafti oppofées. Cett« propoiitipjàvauous.feryTugiuuc. 
la démonftratiom de la. nuvAnte. 

033. Ijtjurfàct. d*unt j^&ere. c/f ^gnU. an, praduk 
de la cifconfirencc £uné d^fyt ffonJU cfircUxt mM'^éc 
pdr te (Bàmètre. - 

CQncfive% U dffnjiK;lo»ifé»^ j[^ ) 

divifâe am ua« kilSnité>^ dfaccs;; chaou) 4ft$e(F.afip» 
tel (jgie KJL^ ^taot isluxîjMat; petif ^ ift. ç9^^4i»^ 
arac ià> corde*. 

Menons par les extrémités de KL ^lêS, nçrpe^di-. 
culaires K £ ^ L Fau diamètre ^4 P> & par le milieu / 
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K L ûii de fa cùtde ^ menons I H parallèle à 
K £, Se le rayon /C; ce rayon fera perpisncficurairt 
fur iC2( j-a ); tirons èofin K ilf perpendiculaire fuc 
IH.gn ùxT LF.Si Ton çonçôît q^ue la demî-cîrçon- 
fârence AKD tourne autour de AD , elle engen« 
drera ta furiâce de la fphere , & chacun de fe$ 
arcs K* L engendrera la furface d*un cône tronqué , 
qui fera un élément de celle de la fpbere. Nous 
allons voir qoe la furface de ce cône tronqué eft 
égale lu produit de K Af ou B F multiplié par la 
circonférence qui a pour rayon ICoaAC. 

Le triangle K MLeik femblable au triangle IHC^ 
pnifqoe ces deux triangles ont les côtés perpeodi* 
cttlaires Tun à l'autre , diaprés ce qu*on vkttt de 
^prefctire. Ces triangles fembhbies donneront donc 
( lii)cette proportion X £ r X Af :: I C: IH; un, 
( poifque ( 1 3 î ) les df conférences font entr*elJe« 
comme lenrs rayons ) K Lz K M : : clr. ICtdr.I Hi 
donc puifque ( Arith. 168 ) dan» toute proportion , 
le produit des extrêmes eft égal au produit des 
moyent ^ JC L Xck^ / H eft égal i K Mx cit. i C, 
ou V ce qui teiâent au mâme , eft éffd k EFx <k. ACX 
Or (222) lé premier de ces produits exprime la 
furface du eone tronqué engendré par KL ; donc 
ce cfthe tronqué eft égal à £ Fx cv.it C,, ceft-i- 
dire y au produit de iâ hau^ur £ F par la circofifé^ 
rence <l*un grand cerde de la fiAere. £t jcomxo€ 
m prenant tout astre itfc que KL^ Ofk démontre- 
roit ia même chofe & de h même manière , on doit 
conclure que la ibttime des pedtt cAaae trompée 
qui compofeiit la fufftce de la fphere , cft ég^lcâ Ja 
drconferenee d^un en grands cycles , moldfdîâi 
ptt la femme des hrateurs de cet câoes «PMii|uds» 
laquelle lottOM oaaxpofo évidemment k dtanecoa. 
Eone la fuiface dte lafplieie eft ^ile * te dMM* 
férence d'an de fta gnméi coffslkf ^ msààf^ |»t 
Il diamètre» 



^ 
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224* Si Ton conçoit un cylindre ifgi 123 ) qui 
entoure la fphère en la touchant , & qui ait pour 
hauteur le diamètre de cet<è fpHere; c'eft-à-dife» 
Il î on conçoit un cylindre cîrconlcrît à la fpheré ^ 
on pourra conclure que la furfacc de la fphere ejl 
égale à la furface convexe du cylindre circonfcrit ; car 
( 218 ) la furface dé ce cylindre eft égale au produit 
de la circonférence de la bafe, multipliée par fa 
hauteur ; ot la circonférence de la bafe e(i celle 
d'un grand cercle de la fphefe , &^la hauteur e(£ 
égale au diamètre.} doiic^ &c^ 

2ay, Puifque ( 145 ) pour avoir îa (urface d*un 
cercle ^ il faut multiplier la circonférence par la 
moitié du .j'ayon ou le quart du diamètre , & que 
pour avoir celle de la fphere., il faut multiplier la 
circonférence .par le diamètre , on doit donc dire 
que ^4 furface de la fphere efl quadruple de scelle d'un 
de fes grands cercles. ^ 

^26* La <Iémonftration quef nous Veiîons de don^ 
ner de la mefure de la furface de la fphere , prouve 
également que pour avoir la furfacc convexe du 
fegment fphérique qu engendreroit Tare A L (fîg^ 
(I24] tournant autour du diamètre A D ^il faut 
multiplier la circonfét.ence d'un grand cercle de la 
fphere 9 par la hauteur ^41 de ce fegment; & que 
pour avoir celle d'une portion de fphere comprife 
entre deux plans parallèles tels que L K M, HRP ^ 
il faut pareillement multiplier la circonférence d'^un 
grand cercle de la fphere 5 par la hauteur 10 de 
cette portion de fphere. Car on peut confidérer ces 
furfaces , ainii qu on l'a fait pour la fphere entière^ 
comme compofées d'une infinité de cônes tronqués > 
dont chacun eft égal au produit de fa hauteur pèt 
la circonféreace d'un grand cercle de la fphere» 
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Des rapports des Surfaces des Solides* 

227k Sx deux folldes dont on a deiTein de 
comparer les furfaces ^ font terminés par des plans 
diflemblables & irréguliers ^ le feul parti qu'il y ait 
à prendre , pour trouver le rapport de leurs fur- 
' faces , eft de calculer féparément la furface de cha-r 
cun en mefures de même efpèce^ & de compare^ 
le nombre des mefures de l'une » au nombre des 
mefures de l'autre; c'cft-à-dire^ par exemple » )# 
nombre de& pieds quarrés de l'une » au nombre 
des pieds quarrés de l'autre. 

228. Lts Jurfacei dei prijhes ( en rCy comfh-^ 
"iiant point les hafes oppofées ) fini entr\Ues comme 
les produits de la longueut de ces prifrftts ^ par le 
contour de là feSioti faite petpendiculairement â^cettè 
longueur. 
' C^r ces futfaces font égales à Ces pi^bduits (ài&X 

Donc jî cer longueurs fini égales , les firfaces des 
prifmes firont entr^elles comme le contour de la fi&iok 
faite perpendiculairement à la longueur de chacun. 
.Car le rapport des produits de la longueur ^ par le 
contour de cette feâîôn ^ ne changera point fi Toni 
omet, dans chacun de ces produits^ la longueur 
qui en eft (aâeur coïnmun. 

22j). l)onc les furfaces des prifmes droits ou des 
cylindres droits de mime hauteur ^ font entr elles comme 
les contours des bafes^ quelque figure qu'aient d^ailleurs 
tes bafes. 

Et fi^ au contraire , les contours des bafes font 
les mimes y & les hauteurs différentes, ces furfaceM 
feront comme les hauteurs. . . 
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250. Les furfaces des cônes droits , font &tt/cltq^ 
G^ometrie^ R* 
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comme les proiaits des côtés de ces cônes , par les cîr^ 
conférences des bafes , ou pur les rayons , ou par les 
diamètres de ces bajes. 

Car ces furfaces étant égales chacune au produit 
de la circonférence de la bafe , par la moitié du 
côté du cône {:i20) , doivent être entr'elles comme 
ces prdduits , & par conféquent comme le double 
de ces produits, u ailleurs , comme les circonféren*^ 
ces ont entr elles le même rapport que leurs rayons 
ou leurs diamètres ^ on peut (pp) fubftituer dans 
(tes produits, le rapport des rayons , ou celui des 
diamiètres, à celui des circonférences, 

231* Les furfaces des folides femblables, font entr\Ues 
comme fes quarrés de leurs lignes homologues. 

Car ell^ font compofées de plans femblables 
fdont lefs furfaces font entr'elles comme les quarrés 
de leurs côtés ou de leurs lignes homologues , lef«- 
iqpiaUes lignes font lignes homologues des folides , 
&, proportionnelles i toutes les autres lignes ho- 
jnologu^s» 

aja. Les furfaces de deux fphères ^font entr^elles 
comme les quarrés de leurs rayons ou de leurs diami^ 
très; car la furface d'une ^hère étant quadruple 
de celle de fon grand cercle , les furfaces de deux 
fphères doivent être entr*elles comme le quadruple 
de leurs grands cercles f ou Amplement comme 
leurs grands cercles; c'eftà-dire , (162) comme 
les quarrés des rayons ou des diamètres. 

De la Jolidité des Prijhies. 

253. Pour fixer les idées fur ce qu'on doit 
iBLQtçndre par la folidité d*un corps , il &ut fe repré- 
fcnter; par la penféê| une portion dTétendy^ d# 
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telle forme qu'on voudra , de la forme d*un cube ; 
par exemple , mais qui ait infiniment peu de Ion« 
gueur , de largeur & de profondeur , & concevoir 
que la capacité d'un corps eft entièrement remplie 
de pareils cubes que nous nommerons points folides. 
La totalité de ces points forme ce que nous enten* 
dons pàv foUdité d'un corps* 

234. Deux prifmes ou deux cylindres , où un pri/me 
€f un cylindre de même bafe & de mime hauteur ^ 
ou de bafes égales & de hauteurs égales , font égaux 
enfoiidité^ quelque différentes que foient d ailleurs les 
figures des bafes. 

Car fi Ton imagine ces corps , coupés par des 
plans parallèles à leurs bafes , en tranches infini- 
mftnt minces , & d'une épaifleur égale à celle des 
points folides dont on peut imaginer que ces corps 
font remplis ^ il eft vifîble que ^ dans chacun ^ 
chaque feâion étant égale à la bafe ( 20 j ) , le 
nombre des points folides y dont chaque trandie fera 
compofée , fera par-tout le mâme » & égal au nom« 
bre des points luperficiels de la bafe ; & comme 
on fuppofe même hauteur aux deux folides ^ ils 
auront chacun le mcme nombre de tranches ; ils 
contiendront donc en totalité , le même nombre 
de points folides ; donc ils font égaux en folidité« . 

De la mefure de la folidité des Prifmes . 

& des Cylindres. * 

235*. La confîdération des points folides dorit 
nous venons de faire ufage , eft principalement utile 
lorfque^ pour démontrer l'égalité de deux folides , 
on eft obligé de confidérer ces folides dans leurs 
élémens mêmes ^ en les décompofant en tranches 

minées » nous aurons encore occafiog 

Rij 
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de les confî^êrer de cette manière. Mais lorfqu'on 
veut mefurer les capacités ou folidités des corps ^ 
pour les ufages ordinaires , ce n*eft point en cher* 
chanta évaluer le nombre de leurs points (blides 
qu on y parvient; car on conçoit très-bien que dans 
tel corps que ce foit ^ il y a une infinité de ces 
fortes de points» 

Que fait-on donc » à proprement parler, quand 
on mefure la folidité des corps ? on cherche à dé- 
terminer combien de fois , le corps donc il s'agit , 
contient un autre corps connu. Par exemple , 
quand on veut mefvrer le parallélîpipède reâangle 
ABCDEFGH { fig. 126) on a pour objet 
de connottre combien ce parallélipipède contient 
de cubes tels que le cube connu jt ; c'eft ordinaire* 
ment en mefures cubiques ^ qu'on évalue les folidî|^ 
des corps. 

Pour connoître la folidité du parallélipipède rec- 
tangle ABCDEFGH, il faut chercher combien 
(a bafe EFCU contient de parties quarrées telles 
que efg-hi chercher pareillement combien la 
hauteur AH contient de fois la hauteur ah; ic 
multipliant le nombre dves parties quarrées de 
FFGH par le nombre des parties de AH^ le 
produit exprimera combien le parallélipipède pro« 
pofé , contient de cubes tels que^r; c'eft-à-dire^ 
combien il contient de pieds-cubes , ou de pouces- 
cubes , &c. fi le côté a h du cube x eft d'un pied 
ou d'un pouce. 

£n effet, on voit qu'on peut placer fur la furface 
E FGH autant de cubes tels que x^ qu'il y a de 
quarrés tels que €fgh dans la bafe EFGH. Tous 
ces cubes formeront un parallélipipède dont la 
hauteur H L fera égale k ah ; or il eft évident 
qu'on pourra placer dans le folide ABCDEFGH 
autant de parallélipipèdes tels que celui-là , que la 
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hauteur HL fera contenue de (ois dans AH; 
donc il faut répéter ce parallélipîpède ou le^ nombre 
des cubes répandus fur E FGH, autant de fois 
qu*fl y a de parties dans AHj ou puifque le nombre 
de ces cubes eft le même que le nombre des quarrés 
contenus dans la bafe» il faut multiplier le nombre 
de% quarrés contenus dans la bafe , par le nombre 
des parties de la hauteur, & le produit exprimera 
le nombre de cubes contenus dans le parallélipipède 
propofé. 

ajô. Puîrqu*on a démontré f 254) que lest 
prifmes de bafès égales 8r de hauteurs égalesi, fonc 
égaux en foîidité, 'û fuù de cette propofition. Se 
de ce que nous venons de dire , que pour avoir la 
sombre demefures cubes que renfermerolt Ib prifmé 
quelconque ACËGIKBDFH, (fg. iiij il 
faut évaluer fa bafe K BD F H en mefures quarrécf , 
& fà hauteur LM en parties égales au côté du 
cube qu'on prend pour mefure , & multiplier lé 
nombre des méfures quarrées qu^ôn aura trouvées 
dans la bafe ^ par le nombre des mefures linéaires 
de la hauteur; ce qu'on exprime ordinairement en 
difant : La foliditi cTun prifme quelconque tfl égal 
au, produit dé ta furfàce de la bafe ^ par la hauteut, 
de ce prifme. 

Mais nous devons obferver tci la même chofe 
que nous avons fau remarquer C 15^ ) à Tôccafion 
des furfaces t de même qu'on ne peut pas dire 
avec exaâitude^ qu'bn multiplié une IfgneparuneL 
%i^e 9 (>n ^^ peut pas dire non plus qu*on multiplie 
une furface par une ligne. Cefl, ainfi qu*bn. vient 
de le voir , un fôlide ( dont le nombre des cubes 
eft le même que le nombre des quarrés de ta bafe) 
qu'on répète autant de fois que la hauteur eft coo»- 
prifê dans celle du foIide totale, c'eft-à: dire a, dxk^ 
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tant dû fois qu*il eft dans le foUde qu'on veut 
mefurer. 

a 37* Concluons de ce qui précède, que pour 
cvoir la folidité d'un cylindre droit ou oblique , il faut- 
parcillermnt multiplier la furface de fa bafe ^ par la 
hauteur de ce cylindre , puifqu un cylindre eft égal 
• un prifine de même bafe & de même hautew 
fjue lui ( 234 ). 

De la foliditè des Pyramides. 

23s» Rappelons-nous ce qui a été dit (ipp & 
fuiv. ) & en l'appliquant aux pyramides y nous 
en conclurons que (i l'on coupe deux pyramides 
lABCDF , IKLMy {Jig, 108 ), de même 
hauteur ^ par un même plan ge ^ parallèle au plan 
de leur bafe^, les feâions abcdfj klm^ feront 
encr'elles dans Je rapport des baies ABCD h ^ 
K L M y 6c feront par conféquent égales fi ces 
bafes font égales» Si Ton conçoit de nouveau ces 
pyramides , coupées par un plan parallèle au plan 

{[e, & infiniment près de celui-ci, on voit que 
es deux tranches folides , comprifes entre ces deux 
plans infiniment voifins , doivent être au(E entr elles 
dans le rapport des bafes; car le bombrç des points 
folides . néceffaires pour remplir cei deux trancher 
d^égale çpailTeur , ne peut dépendre que de la gran« 
deur des feâions correfpondantes. 

Cela pofé , comme les deux pyramides font da 
même hauteur , on ne peut pas concevoir plus de 
tranches dans Tune que dans l'autre ; ainfî les tran<r 

ches correfpondantes étant toujours dans le rap- 

- - - I 

^ Nous fuppofons , pour plus de (Implicite, qu'on aie rendu lefomoKl 

imnuiWi ^ ûu 9a ait ^a$c Ici tn^rç» fy^ up i)){nf ^Un GH^ 
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port des bafes » les totalités de ces tranches , te 
par conféquent les folidités des pyramides » feront 
encre elles comme les bafes. Donc Us foUdUés'dt 
deux pyramides de mime hauteur ^font entr elles comme 
les bafes de ces pyramides^ & par conféquent lt$ 
pyramides de bajes égales & de hauteurs^ égales fonf 
égales enfoliiité , quelque différentes que Joient iaU^^ 
leurs les figures des bafis. # 

Mefure de la folidité des PyramideSé^ 

25p. Pulfque mefurer un corps» n'eft autres, 
chofe que chercher combien de fois il contient uft 
autre corps connu , ou , en général ^ chercher quel 
eft fon rapport avec un autre c^rps connu ; il ne 
s'agit donc 9 pour pouvoir mefurkr les pyramides^ 
que de trouver leur rapport avec l'es priunes \ c efi: 
ce que nous allons écabllr dans k^ propofîtioa 
fuivante* 

' 24a Une pyramide quelconque efi le tiers d*uiâ 
frifme de mime bafe & de mime hauteur qu'elle. 

La démonftration de cette propofîtion fe réduit 
fk faire voir qu'une pyramide triangulaire eft le tier& 
aun piifme triangulaire de même bafe & de méme^ 
hauteur qu'elle ; car on peut toujours concevoir ua 
prifme y comme compofé d'autant de prifmes triant 
gulaires ^ & une pyramide comme compofée d'au^ 
tant de pyramides triangulaires qu'on peut conce- 
voir de triangles dans le polygone ^ qui fertde bafis: 
à Tun &à lautre» ^oyt^fig. iri^ 

Or voici comment on peut fe convainere (f^ 
h vérité de la propofîtion ,. pou£ la pyramide^ 
uiangulaire. Soit ABCDEF ^ (fig. 127) ^ uik 
priûne triangulaire : concevez que tur tes fâcéft 
AE^ C£ de ce prilmea, oK ait tiré lei dmM 
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'diagonales BD, JBF, 8t que fuivant ces idîagonalei 
on ait conduit un plan BD F ; ce plan détacher^ 
dû prifme une pyramide de même bafe & de 
même hauteur que ce prifme , puifqu'elle a fon 
fommet en B dans la bafe fupérieure , & qu elle 
a pour bafe la bafe même inférieure D£F du 
prifme : on voit cette pyramide ifolée dans \dL figure 
;i2â; & \à figure 129 repréfente ce qui refte du 
prifme. 

Oh peut fe représenter ce refte , comme renverfé 
ou couché fur la face A D FC, & alors on voit 
tque c*eft une pyramide quadrangulaire , qui a pour 
bafe le parallélogramme ADFC^ & pour fommet 
le point fi s donc , (i l'on conçoit que dans la bafe 
ADFC on ait tiré la diagonale CD, on pourra 
fe repréfenter que la pyramide totale ADFCB 
cft compofée de deux, pyramide triangulaires 
ADCBj CFDB qui auront pour bafes les deux 
triangles égaux A CD, CD F, & pour fommet 
CQmmun le point JS, & qui, par conféquent, 
feront égales ( 238 ), Or de ces deux pyramides, 
Tujie, fayoir la pyramide ADCB peut çtre conçue 
comnie ayant pour bafe le triangle ABC^ ceft" 
à- dire y la bafe fupcrieure du prifme , & po# 
fommet le point D qui a appartenu à la bafe infé- 
rieure ; cette pyramide eft donc égale à la pyramide 
VEFBifig. 128 ) , puifqu'elle a même bafe & 
même hauteur que celle-ci ; donc les trois pyra- 
mides D E FB , ^ D CB, CFDB font égales 
entr'el^es; & puifque réunies elles compofent le 
prifme, il faut en conclure eue chacune eft le tiers 
du prifme; ainfî la pyramiae DJSFBeft le tiers 
du prifme A BCD EF d^ même bafe fc de mémt 

hauteur qu'ellÇf 



•j 



Ai|i* PuUquVn cône peut être confîdéré comm^. 
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une pyramide , dont le contour de la bafe auroit 
une infinité de côtés ^ & }fi cylindre , comme un 
prifnie , dont le contour de la bafe auroit aufli une 
infinité de côtés ; il faut en conclure , qu'un cône 
droit ou oblique , ejî le tiers d!un cylindre de même 
bafe & de même hauteur. . . 

242. Donc 9 pour avoir la foliditi d^une pyramide 
êud^un cine quelconque , il faut multiplier la furface 
de la bafe par le tiers de la hauteur. 

245. A l'égard du tronc de pyratnide^ou de 
eône, lorfque les deux tafes oppofées font paral- 
lèles , ce qu'il y a à faire pour en trouver la folidité, 
conHfte à trouver la hauteur de la pyramide retran* 
chée y & alors il eft aifé de calculer la folidité de la 
pyramide entière & de la pyramide retranchée »& 
par conféquent celle du tronc. Par exemple , dans 
h figure 108, fi je veux avoir la folidité du tronc 
KLM klm ^ je vols ( 242 ) qu'il faut multiplier 
la furface KLM^ par le tiers de la hauteur li^ s 
-multiplier pareillement la furface klm par le tiers 
de la hauteur Ip ^ Se retrancher ce dernier produit 
du premier ; mais comme on ne connoît ni la hau- 
teur de la pyramide totale, ni celle de la pyramidW 
retranchée ; voici comment on déterminera l'une 
& l'autre. On a vu ci delfus ( ipp ) 9 que les lignes 
ILy I M, IP ^ &c. font coupées proportipnndle- 
ment par le plan g e , & qu'elles font à leurs parties 
12, Im^ Ip, comme LMilm; <ta aura donc 
LM ilm i : IPiTp; 

Donc C Ariih* 174) LM^^lm : LM i i I P 
^Ip.:IP. 

C'ea^à-dire , iW— Im : LM: : Pp : IP. 

Or quand on connoit le tironc', on peut aifément 
mefurer les c6té$ LM^ Im ic U hauteur Pp i on 
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pourra donc ^ par cette proportion ^ calculer le 
quatrième terme I P , qp la hauteur de la pyramide 
totale 5 & en retranchant celle du tronc , on aura 
la hauteur de la pyramide retranchée. 

De la folidité de la Sphère^ defes SeâeurSj^ 

ùdefes Segmens. 

244. Pour avoir la folidité £une fpkére , il faut 
multiplier fa furface par le tiers du rayon^ 

Carbon peut confidérer la furface de la fphère 
comme Taflèmblage d'une infinité de plans infini* 
ment petits , dont chacun fert de bafe a une petite 
pyramide , qui a fon fommet au centre de la fphère ^ 
& qui y par conféquent , a pour hauteur le rayon ; 
puis donc que chacune de ces petites pyramides efl 
égale C 242 ) au produit de fa bafe par le tiers de 
fa hauteur^ c*efl-à-dire, par le tiers du rayon selles 
feront toutes enfemble égales au produit de la fomme 
de toutes leurs bafes par le tiers du rayon , c'eft- 
à*dxre , égales au produit de la furface de la fphère ^ 
par le tiers du rayon. 

a^$, Purfque la furface de la fphère eft {22s) 
quadruple de celle d*un de fes grande cercles , on 
peut donc y pour avoir la folidité <Pune fphire , muU 
tiplier le tiers du rayon par quatre fois la furface 
iun des grands cercles , ou quatre fois le tiers du 
rayon par la furface d^un aes grande cercles ^ oot 
enfin les | du diamètre par la furface £un du 
grands cercles. 

2^. Pour avoir la folidité d*un cylindre » nous 
avons vu qu il fatloit multiplier la furface de la 
bafe par la hauteur ; s*il s'agit donc du cylindre 
circonfcrit à ia fphère (J%% 1^3 ) a ^^ P^^^ 



DE MaTHÉMA TIQUE Si ^S% 

que la folidité efl égale au produit d'un des gtaods 
cercles de la fphère , par le diamètre ; or celle de 
la fphère ( 245*) eft égale' au produit d'uu des grands 
cercles par les f du diamètre ; donc laJoUdité de la 
fphère neji que les ^ de celle du cylindre circonfcrit. 

Si on veut comparer la folidité de la fphère 
au cube de fon diamètre ; en repréfentant par 2> 
le diamètre , on aura donc j D x cer. D pour cette 

foIî(fité, ou bien j D x cir. D x ^ D\ o\x\ D 

' — ^ 
X cir, D. Et le cube du diamètre fera D , donc 

la folidité de la fphère eft au cube de fon diamètre , 

comme 7 D x cir. D. : D*, ou : : 7 cir. D z D , 
ou : : cir. D i 6 D ; c*eft - à • dire , comme la 
circonférence d'un cercle eft à 6 fois fon diamètre. 
Par exemple , en prenant le rapport de 22 : 7 
pour celui du diamètre à la circonférence, la foli- 
dite de la fphère eft au cube de fon diamètre , comme 
22 eft à 42 , ou comme 11 eft à 2i« 

247. La furface de la calotte fphérique AGBHEA 
qui fert de bafe à un feâeur fphérique ChGEHA^ 
f fis* '21; peut être auflî confidérée comme Taffem- 
blage d'une infinité de plans infiniment petits , & 
pat conféquent le feâeur fphérique, lui-même,^ 
peut être confidéré comme 1 affemblage d'une infi- 
nité de pyramides , qui ont toutes pour hauteur le 
rayon , & dont la totalité àts b^fes forme la furface 
de cette calotte ; donc le feSeur fphérique eft égal 
au produit de la furface de la calotte , par le -j- du 
rayon; Nous avons vu (225) , comment on trouva 
la furËice de la calotte. 

24S. A regard du fegtient , comme il vaut le 
feôeur CBGëHA moins le cône CBGEH, 
il fera touîours &cUe à calculer i mais on peut k 
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calculer plus commodément à Taide du principe 
fui van t, 

La JoUiiti (Tun fegment fphériqut Â B G £ H A 
(fig. 12.1) y eji égaU â celle d^un cylindre qut aurait 
la flèche AF pour rayon de fa bafe , Cf qui aurait 
pour hauteur le rayon C A de la fphère moins le tiers 
de la flèche A F. 

Concevons la falidité de ce fegment comme 
compofée d'une Infinité de tranches circul^res» 
parallèles à BGHE^ & d*une épaiflfeur iiifîmment 
petite ; le nombre des points foUdes de chaque 
tranche ne dépendant alors que de la feâion circu- 
laire, pourra ctre repréfenté par cette feâion même; 
ainfi la tranche correfpondante à IN^ par exemple , 
pourra être repréfentée par ccr^ IN. 

Menons la corde AN j à caufe du triangte rec- 
tangle AIN ( 170 ) , on aura ccr. fiV égal ^ co^. AN 
— ccN Alj donc la fomme des ccr. fiV, ou hi 
folidité du fegment y fera égale à la (bmme des 
eer. AN moins la fomme des cer. AI correfpondans« 
Voyons donc ce que vaut chacune de ces deux 
fommes. 

Puifque ( ij^y A N eft moyenne proportion- 
nelle entre Al 6c AD ^çtr^ AN eft (218 ) moitié 
de la furface d'un cylindre qui auroit Al pour 
rayon de fa bafe ^ ic AD pour hauteur , ou bien 
eft égale à un cylindre qui auroit A I pour rayon 
de fa bafe , & ^c pour hauteur. Donc la fomme 
des cer. AN fera égalé à la fammje des enveloppes 
cylindriques qui ayant AC pour hauteur ^ auroient 
fucce(Cvement pour rayons de leurs bafes ^ les 
dififérentes lignes AL Donc la fomme i&& ces. AN 
eft égale à la lolidité d'un cylindre qui auroit AC 
pour hauteur ^ 6c AF ^ur rayon do fa bafe^ 

A l'égard de la fomme des oer. AI j fi fax AC 
on conçoit le quarré ACB(l, & qu'ay^aat tiré là 
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cliagonale A P on prolonge N I jafqu'eil R ^ on 
aura AI égale à IR ; donc la fomme descer. Vî 
fera égale à la fomme des cer. IR ^ laquelle prib 
de A en Fcompofe le cône qui auroit ^ F pour 
hauteur ^ & ccr. FS ou ccr. AF pour bafe. Elle eft 
donc égale à ce cône, ou à un cylindre qui auroit 
auffi CCI. A F pour bafe, ic^ AF pour hauteuri, 
Donc la fomme des eet.AN^ moins la fomme 
des cer,AI , c*6ft-à - dire la fomme des ccr. Nf, 
ou la folidité du fegment » eft éeale au cylindre 
qui auroit ccr. AF pour bafe, & AC pour hauteur, 
moins le cylindre qui auroit auffi cer. A F pour 
bafe'. Se j AF pour hauteur; c*eft-à-dirc, eft 
égale au cylindre qui auroit ccr. A F pour bafe , 
& CA — f i4F pour hauteur. 

Donc y pour avoir la folidité d'un fegment fphé* 
xique , il faut multiplier le cercle , qui a pour rayon 
la flèche , par le rayon de la fphère moins le tiers 
de la flèche. 

Pour donner ao exemple du calcul de la (blidicé'de la fphère 
Se de Ces (ègmens; fiippo&ni que Ton demande le poids d'une 
bombe de lô pouces de diamètre , ayant i8 Jjjçnes aépaiiTeury 
avec un culot renforcé de 6- lignes de flèche. Le pied cube de 
fer coulé pèfe ji^ tt» i* 

Nous calculerons d^aboYd la (blidité de la fphère de lo pouces; 
êc enfuite nous calculerons celle d'une fphère de 7 pouces ; 
c'eit-â-dire, de 10 pouces moins le double de Pépàiflcur de la 
bombe; nous calculerons, divje, la folidité de cette demiérer; 
diminuée de celle du culot de 6 lignes de £èche, c'e(i-d-dire^ 




pouces, il Faut (a46) 
multiplier le cube de fon diamètre par ^^ ainfi, opérant pax 
logarithmes , j'ai 

Log. io« ••••••• •••••• 1,0000000 

Log. 10 ••••••••••••• 3,ooooood 

Log. Ti«««**».««»*.*« '90413P17 
Complément-Log. !& i «•••••• • 8,6777807 



• 



1 
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Qui répond â ^t^jài ; donc la fphin de to poneet de 
diamècré , a tme (blidîté de $»3>8i pouces cabes* 

Pour avoir la CoHUté du (ègment (phérique de 6 pouces 1 de 
Éèche dans une fpkère de 7 pouces de diamètre ^ i^fauc (148) 
multiplier la liirface du cercle de ^ pouces 7 de rayon , par le 
tayon de la fplière moins le tiers de la Aèçhc; c*eft-â dire , 
par I pouce 8c j. 

Donc, & d'après ce qui a été dit (t ^7) , opérant par loga- 
rithmes y on 4ura 

Log- ^ï#.## o,8ixpi}4 

Log.T} • 1,6158168 

I^g. ^•^ ...*.• 0,4^73147 

Log. ij 0,1145^387 

■ III » I II ■ 

Somme*.. •••••••••• x^xj^gopoz 

qui répond â« • t/T^of 

Donc, la folidîté du vide de la bombe eft de 177,05 pouces 
cubes y & par conféquent la (blidité du plein eft de 34^1?^ 
pouces cubes. 

II ne s'agit donc pins , pour avoir le poids de la bombe, que 
de multiplier par 51^^ & de divifcr par 17x8, parce que le 
poids d'un pouce cube eil la 1718^ partie de celui du pied cube) 
«infi, 

^S* 34^f7^« *•••••«• a,5400ipo 

Log. 5t5>| .• %,7t5794S 

CompIément-Log« 1718. •••••.••• 6,75x4563 

Somme...., •• 1X901817^8 

I qui répond à«....«* •••••••• <04ff>) 

Qui eft le poids dje la bombe^ nocrcompris lê vide de rœil 
ta le poids des aû&s 8c anneaux. 

De la mefure des autres Solides. 

249. Four les autres folides » terminés par des 
furfàces planes ^ la méthode qui fe préfente naturel^ 
lement pour les mefurer , c'eft de les imaginer 
Compofés de pyramides , dui aient pour bafes ces 
fur&ces planes , & pour lommet commun » 1 un 
des angles du fplidedont il s'agit; mais outre que 
IQme jn^ode .«ft «nrcownt b .plus commode 9 
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• elle eft d'ailleurs moins expéditive & nioins proprf 
pour la pratique , que la fuivante* 

« 

250. Nous appellerons /nri/înc tronqué^ le folido 
A BCD EfF (fig. 150 ), qui refte lorfquon ai 
féparé une partie d'un priline , par un plan ABC 
incliné à la bafe. 

afi* Unprifmt triângulédn trinqué , eji compofi 
de trois pyramides > qui ont chacune pour hafe , Ut 
bafe D £ F iitt prifme 9 & dont la première a fort 
fommet en B^ la féconde en A9& la troijïime en Cw 

Avec une légère attention» on peut fe repréfentec 
le prifme tronqué , comme compofé de deux pyra* 
mides. Tune triangulaire 9 qui aura Ton fommec 
au point B, 6c pour bafe le triangle D £ F ; la 
(econde qui aura auifî Ton fommet au point B^ 
mais qui aura pour bafe le quadrilatère AD FC 

Si Ton tire la diagonale ^ F de ce quadrilatère ^ 
on peut fe repréfenter la pyramide quadrangulaire 
B AD FC comme compolée de deux pyramides 
triangulaires BADF, BAC^i or la pyramide 
B A D F eft égale en folidité à une pyramide 
EADF, qui ayant la même bafe ADF, auroit 
fon fommet au point E^ car la ligne BE étant 
parallèle au plan ADF ^ ces deux pyramides auront 
même hauteur \ mais la pyramide E A D F peut 
être confidérée comme ayant pour bafe £ D F^^Sc 
fon fommet au point A ; voilà donc ^ jufqu*ici ^ 
deux des trois pyramides , dont nous avons dit 
que le prifme tronqué doit être compofé; il ne 
refte donc plus qu à faire voir que la pyramide 
BACF eft équivalente à une pyramide qui auroit 
aufli pour bafe EDF, &c qui auroit fon fommet 
en C ; or c'eft ce qu'il eft facile de voir en tirant 

U diagonal» CP. S( £tt£mt «tteatjoQ que le 
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pyramide B A CF doit être égale a la pyramide ^ 
EDCFi parce que ces deux pyramides ont leurs 
fommets £ & £ dans la même ligne BE parallèle 
au plan i4CFD de leurs bafes; & que ces bafes 
A^F ic CFD {ont égales^ puifque ce font des 
triangles qui ont même * baie C F , Se qui font 
compris entre les- parallèle^ AD^Sc CF ^ ainfi, la 
pyramide BACF eft égale à la pyramide EDCFj 
mais celle-ci peut être confidéfée comme ayant 
pour bafe D E F, 8c fon fommet en C ; donc , 
en effet ^ le prifme tronqué eft compofé de trois 
pyramides qui ont pour bafe commune le triangle. 
DE F, & dont la première a fon fommet en B, 
la féconde en ^ ^ la troifîème en C 

2 J2. Donc 9 pour apoir la folidlté d'un prifine 
triangulaire tronque\ il faut abaijfer de chacun des angles 
de la bafe fupérieure y une perpendiculaire fur la baje 
inférieure , Gr multiplier la bafe inférieure par le tiers 
de la fomme de ces trois perpendiculaires^ 

ii/3,0n peut tirer de cette propo/ition plufieurt 

#»nnfiSr^iiPnrPc pmir b^ mpfnrp Hp< prîfmeQ trOnqués 

autres que les triangulaires'^ & même pouf d autres 
folides ; fi Ton conçoit , par exemple^ que de tous 
les angles d'un folide , terminé par des furfaces 
planes , on mène fur un n)ême pjan , pris comme 
on le voudra 9 des perpendiculaires; on fera naître 
Butant de prifmes tronqués qu^il y.aufa de faces 
dans le folide; comme chaque prifme tronqué devient 
facile i mefurer, d'après ce que nous venons de 
dire , tout folide terminé par des furfaces planes , 
fe mefurera donc^ aufli facilement par les mêmes 
principes. 

^i4« PW exemple, s^ s'a^t 4c ttoatcr la folidîté^a corps 

ABCDHEFG, 
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V JiâPfJÈ FG (Jig. 131 & 13a), compofô de dcur 
|>rifnics triangulaires eroa<)aés, dont lesaxéces AÉy JSF^ CG^ 
D //, fbient perpendiculaires a la bafè qui ièra d'ailleurs un 
quadrilatère quelconque* 

• Oo imaginera la diagonale EG^ correfpondante à i'aréce AC>^ 

$c Ton aura E F Gx ■ pour la folidité 

3 
de la partie qui répond au triangle £ FGj on aura pareille-- 

«.V,,. AE-^DH-^tG , rvjLJij 1 

ment E HG x pour la iolidité de la par- 
tie qui répond au triangle E H G, 

155* Si les deux triangles E F G ^ E HG ^ (ont égaux; 
comme il arrive , lotfque la bafe efi un parallélogramme , oA 

aura | EFGHx ■ " ■ ■■ ■ ■ ■ pour 

la (blidité totale» 



1^6, Si les «erpcndioilaireîi A£^ J5F, &c» reftani les 

mêmes , la (Wrhice fupérieure , au lieu d'être terminée par 

les deux plans ADCs ABC qui ont pour feâion com*- 

mune A C ^ écoit terminée par deux plarts qui euffcnt pour 

6dion commune B /> ; sîlors la (biidité feroit exprimée 

, ^^^^^^BF-^-zDH^AE^CG 
par \ EFGHx \ 

i 

Si aptes avoir ajouté Ce (ôlide au précédent , on prend 

^ "ij iM7^tr BF-^DH-hAE-^CC 
tnoirié du tout, on aura EFGHx — 

. .4 

|>oar la Valeur du (blide qui tîendroit le milieu encre les dettt 

que aous Venons de conndérec pour chaque figure. 

a^f. Cette dernière expreflion renferme la régie quefulvenc 
pluCeurs Praticien^ pour meHirer la (blidité des Corps tels que 
ceux des fig^ 131 & i'^2i d'od l'on voit que cette règle n'eftpas 
ngoureulêmenc exaûe; on peut même ajouter qu'eHe peut (our 
vent conduire à une erreur aflez ferte ; pour nous en convamcre^ 
prenons un cas fort (impie; (ûppofons , ^. f 3iry que AE Se 

BF t uM 
ce iôienc clucune séro ; on aura {EFGHx ■ . 



•tt EFGHx 

Çiométriu 



iM ■■■■ pott In iblldiii lia corps repré-i 



\ 

\ 



\ 

l 



574 C V A S 

fente pat la fig. 132 ; maïs par la xè^le dont II s'adt« oft 

Ji F *¥- D H 
•nrok EFGHx -jor ces deux folides font 

Tun â l'autre : : 7 : ^ ou : : 4 : ^ : : i : 3 ; cette lèele feroic 
donc trouver la folidicé trop forte de moitié en fus & (k véri- 
rable valeur; il eftyrai ooe dans œ cas^ où ileft facile de voir 
que le (blide eft compolé de deux pyramides triangulaires , oo 
Tcrroit facilement que Ton ne doit point admettre cette règle ^ 
mais il n*en eft pas moins à conclure , de cette exemple (impie, 
que Tapplication aux cas plus compolSs ne donne point une 
approximation fuffifiuxe. 

158. Tout ce que nous venons de dire, ne fuppoiânt point 
que ABC êc jiDC^ {fig. 151 Ct 13^}^ ibjent dans des 
plans différens , a é^akmenr lieu lorfqu'ils (ont dans un mênoe 
plan; & puifque ce qui a été dit (154) a lieu^lorique la baie 
cA un quadrilatère quelconque , il eft facile d'en conclure la 
mcfure de la fblidité d'un ponton, (fig- 133 )• 

L'avant & l'arrière du ponton , fes flancs , fbn fond , & (on 
ouverture fupérieure , font tous des furfàces planes ; & les arêtes 
formées par les flancs , le fond & l'ouverture , (ont des lignes 
parailèles ; l'ouverture a plus de largeur que k fond , en lortt 
que la feâion faite perpendiculairement i (à longueur eft um 
trapèze tel que £ FGH^ 

Si donc on' conçoit le ponton coupé perpendiculairement i Cz 
longueur , U au milieu ; il refaite évidemment de ce qui a été 
dit (. 154 ) > que chaque moiiié eft un compo(2 de deux priûnes 
triangulaires tronqués, dont l'un a pour exprei&on EHOx 

H — -H ou E H G X — — — parce que 

3 3 

'AE eft égal i DH" Pareillement le (ècond prifine trîangu« 

± C G -4- j4 E 
laire atua pour cipreffion E F Gx ■ j donc le 

J 

pctfitoA cnucr aura pour expreflîon EHG x ■ 

^ EFC x* « Or la profondeur du poniom 

était connu^, on aura la hauteur commune des deui triaiiglesy ' 

3 ni par couféquent feront faciles i calculer ; il (èra donc ladle 
'avoir la folidité du pouton : nous en verrons un exemple 

dans peu. . j* #^ 

L'avant 4c Parûète du pomon (ont communâaicnt indinér 

iés 45 degrés ùi k fead} «et;c cicc^Aftancc {citt fov&tf «4 
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Aaà'e eiprcilîdh ; mais comme die n'efl pas plus iimplt qas 
ia pcccédeoce ^ nous ne nous y m i^ceions pasè * 

Z?^ ioifé des Solides. 

ij'p. Pour toîfer un folîde ; c*€ft-à-dîre , pout 
évaluer un foUde , en toîfes-cubcs , & parties de la 
toife cube ^ on peut s'y prendre de deux manières 
))rindpales. La première , eft de compter par toi^ 
les- cubes» & par par tics- cubes de la toile- cube; 
c'efl-à-dire , par toifes-cubes » pieds«cubes, pou«* 
ces - cubes ^ &c. * 

La toijt'cuhe ou cti^/^ue contient 216 piddscubef^ 
))arce que c eft un cube qui a 6 pieds de, long , (S 
pieds de large 5 & 6 pieds de haut. 

Le pfei-cu^e contient 1728 pouces-cubes, parce 
que c'eft un cube qui a 12 pouces de long, fur 
t2 pouces de large, & 32 pouces de haut. 

Par la même raifon , on voit que le pouce- cuhê 
contient 1728 lignes-cubes, & ainfî de fuite. 

Donc , pour évaluer un folide en toifes-cubes & 
parties-cubes de la toife-cube ^ il faudra réduire 
thacune de fes trois dimenfîons à la plus petite 
efpèce ^ multiplier deux de ces dimenfîons ainfi 
réduites 5 Tune par Tautre, & le produit réfultant , 
par ta trolGème; & pour réduire en lignes cubes ^ 
pouces-cubes, pieds-cubes & toifes-cubes , ( en 
fuppofantque la plus petite efpèce ait été des points) 
on divîfera fucceffivement par 1728, 172Ç, 1728 
& 216, ou feulement par 1728, 1728 & 216, 
fi la plus petite efj^èçe eft feulement désignes. Se 
ainfi de fuite^ 



/ 



sa 



I 



\«7tf 



C O V R S 

E X £ M P L ^M 



On veut «voir la folidité d'an parallélipîpède qui a tT 4P 8»^ 
Je long, iT jP de large, & 3^ 5P jP^dctaui. 

iT ^p gp xoo^ 



A 



1^ 3' cP .......108P 

3T 5P 7p ^8?y 

6lix8ooPPP« 

^iiiSoo ri7%8 
8<54 13537^ 



3137^^^/»»^ 
8ii*PP\j6TTT 

Ce parallélipipcdc contient donc itfrrrgiFPP 0^4!^ 

!25o. Dans la féconde manière d*é valuer les folidcs, 
en toifes-cubes & parties de la toife-cube , on fe 
re.préfente la toife-cube partagée en fix parallélipi- 
pèdes, qui ont tous une toife quarrée de bafe, fur 
un pied de haut, & que pour cette raîfon on appelle 
toife- toife^pieds. On conçoit de même la toife-toife- 
pied , partagée en 1 2 parallélîpipèdes , qui ont 
chacun une toife quarrée de bafe & un pouce de 
haut, & qu on appelle toife-toife-pouces ; on fubdîyïfe 
de même chacune de celles-ci , en 1 2 parallélipi- 
pèdes , qui ont chacun une toife quarrée de bafe , 
fur une ligne de haut; & on continue de fubdlvifet 
enparallélipipède's, qui ont conftamment une toife 
quarrée de bafe , fur un point , une prime , une 
féconde , &c. de haut ; en forte que les fubdivifions 
font abfolument analogues à celle de la toife linéaire, 
comme nous avons vu que Tétoient celles de la 
toife quarte; & les noms de ces difiPérentes fubdi- 
vifions , ne différent de ceux qui font reîatif^f à la 
toife quarrée, qu'en ce que le mot toift y dk iaonçi 
deux foù« 
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Les multiplications relatives à cette divifîon de 
la toife-cube, font abfolument les mêmes que celles 
que nous avons enfeignées , relativement à la toifii 
quarrée, 

A regard de ta nature iiZ% unîtes ii't% faâeurs ^ 
on doit regarder Tun d'entr'eux comme exprimant 
des toifes^cubes , toife*toi(è-pîeds > toife-toife-pou- 
ces y &c. & tes deux autres cpmme marquant des 
nombres abftraits, dont le prodmt exprimera com?^ 
bien de fois on doit répéter ce premier faâeur. 

Mais pour fe guider plus aifément dans ces 
multiplications , on laiflera aux faâeurs les fignes 
de la toife^ tels qu'ils les ont , il fufEt de favoir^ 
que le produit doit être des toifes*cubes , toifes- 
toifes-piedsy &c. ainC , en opérant comme au toifé 
à^% furfaces , on trouvera commèNil fuit : 

'Exemple. 

On demande la foliditë du même folide que d-deiCis , évalaé^ 
{ttirant cecie ièconde méthode. 

iT 4P 8^ 
iT 3? 

». 4. 8 
Pour jp »•••»•• T« !• 4 

l^ <^ 7pO 

II. 3* o 

Pbur 3^ »• o. ê 

Four iMl •. i^ 2» 4. 

Pour- é?'^. .••••• o. 1. I 

Pour 1^^ • o* o. 4« % 

SoUdité...,..v, léTTTiTrPjTTpPiTTt 

2t5i. Il eft aifë de converti ces parties de ta 
toîfe , en parties-cubes ; c*eft-à-dire , pieds cubes ^ 
pouces-cubes y &c. Il faut écrire fous les parties de. 

h toife ^ à commencer it^ toife-toifé-pied) ^ les 

S... 
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nombres J^, 3 , :j, 3^, 3 • 7 confôçutîvemwt^ 
B: xnuftîplier chaque nombre fupériçur par fon çor**. 
refpondant inférieur 3 porter les produits des nom- 
bres 3^, 3 , 7, chacun au-defTous du premier de 
ces nombres , & lorfqu'en multipliant par 7 t U 
reftera i ou 2 ou 3 ^ on écrira fous le nombre 31$ 
fuîvant, 432 ou 864 ou 12^6^ pour commence^? 
une féconde colonne ; appliquant ceci à Teiçemplf 
que nou5 venons de donner. 

£5TTT ;|TTP jTTP jTn oTTpt 

^ 3jf 3 i 3^ 

^ 16^^72, PPP^ ^ ^ , ^ ^ }5^ppp 



16TXT81PPP 864PiN», 

Oa croif ve le même produit que par la première in&hode« 
On muluplie les coi (ès-toifes- pieds par |é , parce que b 
toife-toifc-pied ayant un pied de haut lur une toife quarrée 04 
|é pieds quarrés de bafe, aoit contenir )é pieds-cubes. La toi(è- 
tQi(e-pouce étant la douzième parrie de la to i(è> toi (è pied ^ 4oi( 
contenir la douzième partie de )6 pieds-cubes; c*eû-i-djre| 
3 pieJs-cubes j il faut donc multiplier par j les toife-toifc- 
po.ces ^ pareillement la toife-toifè ligne étant la douzième partie 
de la toifb-coifc pouce , doit contenir la douzième par:ie de 3 
pîe-Js-cubes ou un quart de pied-cube , ou (à cau(è que le pied^ 
cube vaut 1718 po aces-cubes ) elle doit contenir 45Tfpp; en 
raifonnant de même ,.oa voit que la coife-toiie-poînt vaudrolc 
36PPP, parce qu'elle eft la douzième partie de la toife-toife- 
ligne, qui vaut ^3ippp^ dont la douzième partie vaut 36$ 
4qnc , &c« 

Donc , réciproquement , pour rameûfir les par- 
ties cubes de la toife-cube, à des tolfdJKe-pieds ^^ 
toife-toife- pouces, &c. il faudra diviferpar 36,1e 
nombre des pieds cubes , & l'on aura les toife^ 
toife-pieds : on divifera le refte de cette divifion 
p^r 5, & Ton aura le$ toife-toife- pouces. Ox\ 
multipliera par 4 le refte de cette ieconde divifion, 
^ au produit on ajoutera l ou 2 ou 3 unitçs ^ 
fçlon ^ue Ig nombre deg pQvlÇÇ?-çubçs fçr^ ^^m 
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^3^ & 8(54, ou 854 ^ ï"P^» ou laptf & 
1728, Se Ton aura les toife*toi(è lignes ; puis 
retranchant du nombre des pouces- cubes le non^re 
432 ou 864, ou I2p6 , lelon qu*oii aura ajouté 
z , ou a, ou 3 unités , on opérera fui le refte, 
comme on a opéré fur les pieds*cubes , St, Fon 
aura confécutivement lestoife-toife-points, les toife<* 
totfe-primes , & les toife-toife- fécondes ; enfin oa 
continuera de la; même manière pour les lignes-. 
cubes , Sec. 

Par exemple, fi on demande de réduire en toîfe-tokè-pîeJs ^ 
toife-iolfè-pouces , &c, le nombre 47^^^ ji^^, P31PPF; j© 
di?ife f 1 i>ar 3 6 , ^ j'ai iTtp, sc un refte de lé ; je divîfe celui-ci 
car ^, Se j'ai s"^^ & un refte de 1 5 je Quadruple ce refte & 
. Yj ajoate a uniiés, parce <|ue le nombre des pouces-cubes th 
entre 8^4 & ii^p6, & fai é'^K Retrancbant 86^ de ^ji ^ 
il teftc 68 ; je le diyife par 3^ , 8c j'ai l'^Tpt , & 3 1 de refte ; je 
divifc cehri-d |>3r ; , A: j'ai lo""*, 4k i de refte j je quadruple 
ce refte, & j^aî 8^"" , en forte que j'^aî, en total» AyTTfï'iTTp 

|TTpo tfTTI iTTpt jbTT' 8TT". 

262 . Si au lieu de rapporter la folîdîté à la toîiê^ 
cube 9 on vouioit la rapporter au pied-cube, on le 
pourroit également, en concevant le pied-cube 
comme compofé de douze parallélîpipèdcs , qui ont 
tous 1 pied quarré de bafe , fur i pouce de hauteur 
chacun , & qu*on "marqueroit aînfî P B p, pour 
exprimer pied-pied-pouces ^ c^eft aînfi <jue nousi 
allons en ufer dans Texemple fuivant.. 

Ekemfle appliqué à tafididitéimt Pimtcm. 

5oii(jf^. 133 ), la plus grande lacgeuv JE H, <b 4' 4P» 

La plus petite FG , de .^ 4, x. 

Leur diftance ou le creux du poncoa a, 4« 

La plus grande longraïf u^i. .«•..••••*•••» i8» o* 

La ^us petite CZ,.,.,»,..».,...^....^.^*^. i^. 4^^ 

Donc z AI^ CL. ....% 49. v ^ 
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Je calcule la fùrfàce du triangle EHG , 8c celle Jq tfiapgle 
EFG , qui ont pour bauteu? comovune le creux du poncon , 9l 
fç tzpnvc coqime il fuit. 



». 4- 


4P ïP* 
%. 4. 


8. 8. ' 
Four ^..nX» 5. 4. 

Som. 10. 1. 4* 

Hoicié 5PP0PPQ8W Tr. EHG. 


S. 4. 
Pour4P^,.ï. 4. g, 

Som. 9» 8. 

Moitié 8PPioPP«4p>Tr.J?Fa 



Je mulciplie la première par z AI + CL , 8g, la (ccondc 
par 1 CL'^Aly Se prenant le tiers du tout, j'ai la foliacé 
4i| pt>DCoa , comme il fuit. 



5PP oPP 8P' 
4S>P. 4P^- 



»47. 8, g. 
^our 4^^. I. 8. 1. 8., 



4PP iQpp 4P» 
44P 8P» 



113. 
Pour 6P«.. 1. 
Pour iP**.» o. 



io« t. 

S' *. 

9. 8. 8. 



Sommç,. 24^PPP4pPPioPP»8PPpt , Somme,, i^ 17PPPi PPp<>6PP' gPPW 

Rëin-ITant ces deux ibmmes / & prenant le tiers, on 9 
îljjPPp^PPp^?Ppt^pPi pour la Iblidité du ponton, 

f: jçMHflM appliqua au to\fé d'une Moiterit^ 

pour donner encore une application des priQnes tronqués 8c du 
fiCé , fappoibns que Ton demande la quantité de terre nécef- 
faire i la conflruaion de l'épaulement aune bactérie de quatre 
pièces de canon, 

]La longueur d'une pareille batterie efl de Ji^ iP par le bas, 
]La hauteur de Tépaûlcment, en dedans ^ eft ordinairement de 
iT iP, & en dehors elle eft i*^ 0*4?**. Le talut intérieures 
le tiers de la hauteur intéiieur, & Textérieur eil la moitté de 
la hauteur extérieure 3 amft le premier cft cie iP 4?*» , & lo 
fécond de jP i^** ; la largeur de la baie cft de j^ jP 6?®, ainfi 
la iafgci.r au iommet extérieur de l'épaulement ^ eil de 3^ o^ cpo^ 
On bioi ne. aux.deux côtés de répàulement le ntéme talut qu'au 
fiedaos ; c^A'i-dire , le tier$"de la hauteur intérieure vers le 
dedao», 8c le tît.'rs de la hauieup extérieure vers 1 dehors; ainfi 
la longueur intérietrt; de l'épaulemeDC, vers le haut, eft de 
4»"P 3^i{^9 &-fa Ipngucuç çxiériçyjc vcçs Iç h^ut, çi\ dl 
il iT 5? |>P*» J\\ 
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Ces dimenfions établies, on peic confidérer le maflif de*l' 
barrerie, fabflraâion faite des embrafares ) comme un priûn^ 
tronqué^ dont la coupe faite perpendiculairement â fa longueurs 
fcroic le trapèze EFGH ^ [fig. 134) dont 

La bafe HE efl de •4,,. Ç 5^ 6» 

Le ralut intérieur h'A'*.*» •••• o. i. 4 

La haurenr G A" de Tangle G •••• i. i. o 

Le talut extérieur /£•••••••••••••••••• o* 3. x 

La hauteur IF de l'angle jP, ••••••••••• • 1- o. 4 

Et fi on conçoit que cette coupe (bit faite an miliea de la 
longueur , ce prifme total ell partagé en deux prifmes droits , 

des 
multipliant le triangle EFC par le 4 de la (bmme 
des trois arêtes , qui , d'un même coté , répondent aux angles 
F y E y G y y ajoutant le produit du triangle ECH» multiplié 
pareillement' par la fomme des trois arêtes , qui , du même côté 
répondent aux angles , £ , G , /f , 5c doublant le tout ^ mais pui(^ 
que ces arêtes font moitié des longueurs qui répondent a ces 
mêmes angles , ou des arêtes du prifme total , il s'enfuît yie 
l'opération confîfte à multiplier le triangle EFG pat le tiers 
de la (bmme de^ trois arêtes totales qui répondent aux angles E, 
F, G, Se le triangle £G/f par le tiers de la fomme de celles 
q'ii répondent aux trois angles Ey G, H, Se à, «jouter ces 
deux produits. 

Or ces arêtes font re(pe£livement comme U imu 

JEn £.••••,••«••••,•••• 13T *' cf 0» 

i" ê "• 5- 4. o 

fEn jP. ••• • II. 3« ^. 4 

En //••....•,••••••.••• 13. 2, o. o 

Le tiers des trois arêtes en £, F, G, 
fera donc, ♦ ...♦• 1»^ î' oP 5* 4)^ 

Et le tiers des trois arêtes en £, G, if» 
fera » 13'^ o? jro ^1 

Il ne s'agit donc que d'avoir la furface du triangle EFC; 
èc celle du triangle E G H 'j or la (èconde eft évidemment 

4galeà — & la première qui efl la difiérenee entre 

If qnadtilatèie EFGH^ le rângle ECU, fera EKxiFl 



^ 



« 
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«-.jr/ X I <? JTf d'oà & d'apcèc les mefares ci-de/Tus, oi^ 
irouvera» comme il fuit. 

. Lt triangle EGH »" ,it gTp ^ ^-r^ 

JEXxjjF/ I. s. 1. o* 8 

EIxiGK ••.• o. i. lo. %* o 

Triangle £ FG*,..««.* i. ]• 3. lol 8 

Donc le prifmc correfpon- 

4uic au iriauglc EGH. • • , • »9'"^ 5""^^ iTTp8"™iTTp»8"* 

Ede pnfme cQrrcfpondaoc 

aa triangle JFC^JS 19. f. 8. 7* a. z 

Maffif de la battcri \pTTT^TTPi iTTpjTn^TTpe^ri 

A regard des erobrafiires , fi Ton (îippofe que leur fond eft 
korizoneal , oue l'ouverture intérieure eA de deux pieds Jiaut 
êc bas ; l'extérieure de 9' en bas , & de ii pieds 6^ en haut } 
que la bautéur de Tembrafiiie cft de 3P ^P du côté iocérieur dei 
la batterie ; en concevant chacune coupée perpendiculairement 
à la longueur de la batterie , on verra que le profiPpeut en être 
flcpréfenté par le quadrilatère FGDM ^ dans lequel on aur« 
CO de f éP, FN de x' ioP, & les talucsi> & A^AT 
feront; (avoir, Z> O de i^xP* & N Mit 1' 5P; dod of» 
conclut^ que J3 M cft de jT jP yp- & comme le (blide de Tem- 
brafure en auifi un prifine tronqué , dont toutes ks dàmenfîona 
Jbnt ad^uellement connues ; on conclura , par un calcul fem« 
b{able auprécérlenr , que le folide des quatre embrafures eft de 
^TTT jTTk-iTTp ^TH -^TTpt ,Tr^ lequel retranché du maflif 
trouvé ci-dc(IIi« , il rcfte 45TTT ,txp ^ttp^tti iTTpt grrpour 
la totalité des terres néccuaircs i la conftruâion de l'épaule- 
ment; d'où il eft facile de conclure le nombre de travailleur! 
nécefTaires pour conftrnîre cette batterie , dans un temps déter- 
miné, fâchant par expérience que trois hommes, uns trop fo 
iàtlgaer , peuvent creufcr de rapporter fur la batterit une loifc: 
cube en 18 heures* 

5(53. Puifque, pour avoir la folidité <l*un prîfme» 
il faut multiiàlier la furface de fa bafe ^ par fa 
hauteur : il s enfuit , que fi connoiflfant la (oliditc 
& la bafe, ou la hauteur, on veut avoir la hauteur 
où la bafe, il faut divifer la* folidité par celui do 
CCS deux faâeurs que Ton connoîtra ; mais il faut 
^bfervçr qu« dans Teuâitudda ce a eft point vérita* 
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blemeni la folidité qua l'on divife par la {urfacc ou 
par h hauteur \ mais c eft un folide que Ton divifii 
par un folide ; en eifet » d'après ce qui a été die 
ci-defTus , on voit que lorfqu'on évalue un folide^i 
on répète un autre folide de même bafe » aut^ 
de fois que la hauteur de celui-ci eft contenue dws 
la hauteur du premier , ou bien on répète un folide 
4e même hauteur » autant de fois que la furface da 
la bafe de celui-ci ^ eft comprife dans la bafe de 
celui-là. Donc, quand on voudra, connoiffaiit la 
folidité, & la furface de la bafe» par exemple j» 
connoître la hauteur ; il faudra chercher combien 
de fois la folidité pr opofée contient cçUe d'un folide 
de même bafe & qui a pour hauteur, Tunité; le 
quotient 'marquera par le nombre de fes unités , 
\^ nombre des parties de la hauteur* 

Cela pofê , /î ayant , par exemple , un pri(be dont la (ôlidltë 
foîc de 1 6TTT J.TTP jTTp ^TTi , & fe furfecc de la bafe , de i iTT 
oTP o^P y on vent (avoir qaelle eft la hauteur ; on confidè rent 
le divjfcur , non pas comme i x "^ 6^ o^', mais comny it'rr'g 
oTrp qTTp ^ ^ al ors l a queftion fe réduira i divilèr i^^^^T ^ttb 
jTTp ,,TTi par iiTTTqTTP oTTpj mais commç la loifc quatre 
çil fàâeur commun , le quotient fera le même que fi le divi** 
dende & le divifêur marquoient des foîfts linéaires ; on aun^ 
donc Craplemcm lé^^P )P 7.i,âdiviièr par ii*r ©^ o>,c'cft^à^ 
dire par izx; & comme la nature de la queflion fait voir que 
le quonent doit ccre des coifes linéaires, la diviiioa fe fera 
4onç félon la règle prefcrjte ( Arith. -228 & fiUv^ ) 

Si la (blidicé & la hauteur étant données > on cherche quelle 
doit être la furface de la bafe ; par exemple, fi la folidité eft 
jéTTTjTTP jTTp^TTi^ & la hautew de. 1^4? gpj on confia 
dèrera le divifeur comme étant i^rx ^ttp gxxp j & par la 
même raifon que dans le cas précédent , l'opération fe réduira 
â divifcr 16? t? ^p il, par iT 4P 8p ; mais comme le quotient 
doit évidemment erre une fur&ce , on le comptera, non pas > 
pour des toi(ès linéaires , mais pour àc^ toifes quarrées , toife* 
pieds , &c. du refte il n'y aura aucune différence dans la manière 
de fàife fopératioa eu» fe fera toujours en vertu des règles don- 
pécs ( Axith. 1 28 G* y^/V. ) c'cft-i-dire, qu'après avoir trouv^^ 
Jf ^ttçHiçnt , çoiy^i^ %% 4w)« çiçfri»« ^ îqif^s linéîyTcs 5 
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en tSkûtOL le figne de chii()ae pattie de la lettre T, Par ezem-^ 
pJcy dans le cas prélènt , on crouvcroit pour quotient 5'^ 5' 4P 6^j 
on écrira Jonc jTT ^tp ^Tp ^xi^ 

Si la folidité écoit doxmée en toi(è$-cabes ^ & partîes-cabes 
de la coi(b-cube , on la convercirolc en toiles-cubes , tolfe toi(e- 
pMs , âcc par ce qui a été die ( i6i ) ^ 5c ropératîon fcroit 
ramenée au cas précédent. 

Du Toifé des Bois. 

26^. Ce qu'on vient de dire du toifé en généraf » 
ne nous laiiTeque fort peu de chofe à dire fur le toifé 
des bois. 

Dans rArtitlerie & dans rArclûteâure» Tufàge 
eft de réduire en foHves, 

Par foUve , on entend un-parattélipipède de deux 
tolfes de haut, fur 6 pouces d'équarrilTage , ou j6 
pouces quarrés de bafe ; ce qui eft équivalent à un 
paralléîipipède de une toife de haut fur 7 pied 
quarré ou 72 pouces quarrés de bafe» & qui par 
conféquent contient 3 pieds-cubes. 

On partage la folive en fix parties » chacune d'un 
pied de haut & de 72 pouces quarrés de bafe 9, 
& chacune de ces parties s appelle piti dt folwt. 
On partage de niéme le pied de folive , en douze 
parties d'un pouce de haut & de 72 pouces quarrés 
de bafe chacune , qa on appelle pouu$ dt folive , & 
ainfi de fuite. 

Puifque ta folive contient 5 pieds-cubes , ou la 
72^ partie d'une toife- cube , & que fes fubdivîCons 
font les mêmes que celles de la toife-cube en toife* 
toife-pieds, &c. il s-enfuit que le nombre qui 
exprimeroit un folide quelconque, en folives Se 
parties de folive, eft 72 fois plus grand que celui 
qui Texprimeroit en toifes •• cubes , toife - toife- 
pieds, &c. 

D'après ce» différentes manières d'envifager la 
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foUve, on peut facilement imaginer différentes 
méthodes pour toifer les bois en folives ; nous 
nous bornerons à expofer la fuivante. 

Tour évaluer la folidité d un corps en folives , 
il n'y a qu'à l'évaluer en toifes-cubes ^ toife-toife- 
pieds , &c. & multiplier enfuite le produit par 72; 
mais on peut éviter cette multiplication en faifant 
une réSexion affez fimple* Il n'y a qu'à regardée 
l'ane des dimenfions comme douze fois plus grande; 
c'e(l-à-dire 9 regarder les lignes comme exprimant 
des pouces , les pouces comme exprimant des pieds , 
& ainfi de fuite. Regard^ pareillement une autre 
des trois dimendons comme (îx fois plus grande ^ 
ou les lignes comme exprimant des demi-pieds; 
alors multipliant ces deux nouvelles dimenfîons 
entr'elles , & le produit par la troidème^ on aura, 
tout de fuite la folidité «n folives, pieds de fo« 
lîve, &c 

« 

On demancle le nombre cles folives & parties de folîve d'une 
pièce de bois de 8^ 5* éP de long fur 1^ 7P de large , 3c l^ jP* 
d'épaiflèur. 

Au lieu de i^ 7P je prends* •••••••••••••••• 3^ x' 

e*eft-à-4^rë , douze fois plus. 

Au lieu de i^ (P<*, je prends,..,,,.*,,....» 1^ z' f^ 
c'eft-i-dire , £z fois plus. 

Je multiplie cet deux dimenfions Tune par Taotre , 
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fec au liai ic compta ce produk ca cotfes , |e le cojppMf 
èa foUves, dcfaî 

4lont te pie^, pouces & lignes exptimeoc des pieds, poncée 
êc l^es de Mivc. 

»é$. Quelques toUèun divUènt autrement la £blire« Eé & 
la repréfentanc comme un parailélipipède de % toifès de haut 
fur i6 pouces quartés de ba(è , ils la divilènt en douze parcics 
qulh appellent des pieds \ ils dîvilènc ce pied en U pouces, Ae 
1» pouce en trois parties qu'ils appeUenc cheviiUs. Atnfi leu^ 

Sied de folive eft la moidé du pieddp ^Uve ordinaire; il en eft 
e même du pouce, & chaque cheville vaut t lignes de CoUve^ 

%66* Pour les bôis^ qu'un le^ok dans TAitillene , on entend 
par ë<|uarriflAge , le quarré infcrit au cercle qu'on a pris pour 
M& dans nn corps d'arbre non ^quarri ou en grume* Ce quarré 

3 aï a pour diagonale le diamètre , eft (i68)4a mokié du quarré 
u dhimétre ou du quarré drconfcric. Comme les arbres vont 
en diminuant de grolTeur i mefurc qu'on s'éloigne ddpied, oa 
les regarde dans Ta pratique , comme des cylindres de même 
longueur que le corps de l'arbrr» mais d'un tHamètre égaV i 
cdui de l'arbre yers le milieu de fa hauteur. On dlmiaue encore 
oe ^amètre de quelques posées par rapport à l'écorce Ac i 
l'aubier y mais cette ulminution varie félon la nature des bois» 
& le pays. 

Lorlqo'on a mefbré ce diamètre^ on le saad tr fiiis plo^ 
grand , & on le multiplie par ce même diamètre rendu fix fois 

5 lus çrand^ la moitié de ce produit qofon appelle baft de folive 
u bots équarri ^ exprime ^ en fous-eatendant une toifè de lon« 
gueur y le nombre des (oGves ft partîerde folive que contient 
une toife de longueur de l'arbre équarri. En (ont que pouc 
avoir le nombre total des Ibllves de cet arbre , il ne s'agit plus 

Îue de miiltipller jpac 1q Mtpbie dn (piièl & patttct «e toiir 
e a longucur^^' 
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Et pour â^oir le nombre des folires èa même arbre en gnirt^l 
on multiplie le <|uarré du diamètre rendu 7t fois plus granj 
comme il vient d'être die, par -^*, & on prend moitié; ce 
qui donne la (ùrface du cercle qui lert de bafie au cylindre dont 
h (blidité eft prifè pour celle de l'arbre ; on appelle cette fur^ 
&ce, ^afi de /olive du bois en grume* Enfin on multiplie cette 
bafe de (olive par le nombre des toiiès & parties de coilc de le 
longueur de l'arbre. 

E X ^ M P L JS, 

On demande la hzSt de lôlire tant équarrie, qu'en grume ^ 
poor on arbre de 15 pouces de diamètre* 

A x% pouces je fubllitue if pieds ou. •••••>». «••«4^ ti^C 

D*un autre côté, à if pouces, je fùbflitue 15 demi-pieds 
oUv.«*««...««*«««*.*«.*«.*«**.«««.««...«i'^ oP 6p. 

Je multiplie l'un par l'autre, & j'aî. •...•.8^1 ^tp jT^ 

dont la moitié ..•.4TT1TP o^P 6*" 

comptée en folives, donne pour la bafe de fblive éqnaiw 
rie &...•••••• 4A»i* %p of 6^ ^ 

Puis pour avoir la bafè de (blire en grume y je multiplie parA^t 
la quantité S^r 4TP iTp^ q^ qui me donne i j^^r jTP jqTp ^n 

dont la moitié**« •••••••••••••••■••• • 6« 4* ii« i« 

comptée en (biires, donne pour la bafe de foliveengrome..^ 

6^. 4' IIP iK 

Des Rapports des Solides en général. 

^6j. Comparer deux folidis , c*eil cherchée com«3 
bien de fois le nombre de niefures d^une certaine 
efpèce , contenues dans Tun de ces folides, contient 
le nombt^ de mefures ^ de même efpèce contenues 
dans l'autre* 

26$. Dtuxprijîms &u dmx ^lindres , ou Wîprifrm 
6* un cylindre y font entrtux comme Us produits dt 
leur bafe par leur hauteur^ Cela eft évidcîit, puifqao 
chacun de ces folides eft égal au produit de (21 
bafe par fa hauteur, quelle que foit d'ailleurs la 
figure de la bafe. 

Donc les prifmes ou les tylindres , ou les prifmes 
4r Ici cylindres dt mém^ hauteur ^ fossi entr'opt 
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tomme leurs lajes i Êr les prifmes Çr les cylindres ii 
mime baft j font entr^eux comrhe leurs hauteurs ; cat 
le rapport des produits des bafes pat les hauteurs , 
ne change point lorfqu'on y omet le faâeur com- 
mun qui s y trouve lorfque la bafe ou la hauteur 
fe trouve être la même dans les deux folides. 

Donc àeux pyramdes quelconques , ou deux cônes; 
ou une pyramide & un cône y font dans le rapport 
des hauteurs^ lorfque les bafes font égales^ car ces 
folides font chacun le tiers d'un priûne de mémo 

bafe & de même hauteur* 

• 

aôç. Les folidités des pyramdes femblables , font 
entrelUs comme les cubes des hauteurs de ces pyratni* 
des j ou en général , comme Us cubes de deux lignes 
homologues de ces pyramides^ 

Car deux pyramides femblables peuvent être repré- 
Tentées par deux pyramides telles que lABCDF, 
labcdf { Jig. io8 ) 9 puifque ces deux pyramides 
font compolees d'un même nombre de faces fem- 
blables chacune à chacune, de femblablement dii« 
pofées. Puis donc que deux pyramides font , en 
général, comme les produits de leurs bafes par 
leurs hauteurs, les bafes qui font ici des figures 
femblables , étant entr'elles comme les quarrés des 
hauteurs JP , Ip{ 202 ) , les deux pyramides feront 
entr'elles comme les produits des quarrés des hau- 
teurs , par les hauteurs mêmes ; car on pourra (99) 
fubftituer au rapport des bafes , celui des quarrés 
des hauteurs. Et puifque ( ipp ) les hauteurs font 

Eroportionoelles a toutes les autres dimenfions 
omologues , leurs cubes feront donc auflî propor- 
tionnels aux cubes de ces dimenfions homologues 
( jirith. 181 ) 3* donc en général deux pyramides 
femblables font entr'elles comme les cubes de leurs 

fjmeniipos bQnoV>gueci^ . 
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270. Donc en général les foliiités de deux 
torps fembUbies ^ font cntr\lle$ comme les cubet 
des lignes homologues de ces foUdes. Cat les folides 
femblables peuvent être partagés en un même 
nombre de pyramides femblables chacune à cha-* 
cune y & comme deux quelconques de ces pyra« 
mides femblables fetont entr'elles en même rapport, 
puifqu'elles font entr^elles comme les cubes de leurs 
dimenfions homologues , lefquelles font en même 
rapport que tleux autres dimenfions homologuer 
quelconques ; il s'enfuit que la foiïime des pyrami- 
des du premier folide , fera à la fomme des pyrami-* 
des du fécond , auflli dans le même rapport des cubes 
des dimenfions homologues. 

Donc les foUdités des Jphères font ^ntr^elles càmmt 
les cubes de leurs rayons ou de leurs diamètres. 

Ces principes peuvent (ervlr à réfbudre plufieurs qaefHoos 
^e la nature èts fuivantes* 

i^. ConnoiffantJc poids d'un pied cuhe de poudre ^ trouver 
te côté d^un fbutneau cubique qui doit contenir un poids 
âoTûié de poudtt* 

Les poids de diâ'érens vblumes d'une même efpèce de ifiàriére 
étant proporiionnels ï ces volumes^ (ont proportionnels aux 
«ubes de leurs dimenfîons , lorrqu'ils (ont femblables. 

Ainfi y luppofanc que le pied cube de poudre contienne ^4 Ijv« 
(! Ton veut avoir le cote d^un fourneau cubique contenant lo lir« 
de poudre , on fera cette proportion , 64 : 10 comme le cube 
de 1 eft â un quatrième terme qui (enfle cube du côté cherché ,( 

lequel fera donc 77, dont la racine cubique ' . ou oP,jj8 

6u o** 6P 5' eft le coté cherché. 

Si 'dans cette opération on Veut employer les logarithmes ; 
au logarithme de xo , on ajoutera ( Arith. 131 ) le complé- 
ment atithmétiaue du logarithme de ^4; ce qui donne ^,19^81» 
â la caraûériftique duquel ( Ariik, 131 ) j'ajoute lo, & pre- 
nant le tiers de la (bmme ip^ipjSio, j^ai 9,731^73 pour le 
logarithme de la racine cubique , ou du côté cherché ; la oarac-« 
tériilique étant trop forte de 10 unités. Je la diminue donc 
d'autant d'unités qu'il eft néceflkire pour trouver le refte dans 
les tables , & je trouve 5} 8^ pour le nombre qui corre^onj 

Géométrie. - X 
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aa logariclinie refttnt 3,731^73 <ioQt la caràd^Aiqne itknt trop 
forte encore de 4 uoicës, me fait connoître <)ue Je nombre 
cherche , eft â moins d'un dix millième pris, 0,(38 tf qui donne ^ 
comme ci-deflus oP épo 5>. 

Dans l'exemple précédent , nous arons pris ^4 liv. pour 
Je poids d'un pied cube de poudre ; & ce Teil en e&t y a peu 
pr^s* Mais dans. les charges des fourneaux on ne doit pas comp- 
ter fur ce pied , à caufe de la paille , des fkcs i terre, &c. qu'on 
emploie néceflàirement* Mais en fuppolknt qu'on emploie cou- 
jours de ces derniers , proportionnellement â la quantité de 
poudre , il fuffit de favoir une fois pour toutes , quel eft le poiJf 
3e la poudre qui entre dans un fourneau d'un pied cubique , pour 
pouvoir déterminer de la même manière le côté de coût autre 
fourneau qui contiendroit un poids connu de poudre , a?ec les 
autres matières qui doivent y entrer* 

%*.^Connoi£ant Us voidjg àt deux houUu^ & le^diamétft 
de Vtm ; pour avoir u diamètre de Vautre %onfe conduira 
comme il fuit. 

- Par exemple, le diamètre du boulet de 14, eft de 5P 5I 4^* 
ou 5^,444 ; on demande le diamètre du boulet de ti. 

Les foUdités doivent donc être : : 14 : 11 ou : : a : i; 
Donc les cubes des diamètres doivent aufli être : : % : i ; ainiî 
du triple du logarithme de (,444> î^ retranche le logarithme 
jle 1, & i'ai 1,906714 dont le tiers 9,63^^75 cherché avec une 
caraâérifHque plus forte de trois, unités , répond ï 4311 ; donc 
le diamètre cherché, efi de 4P,) ii ou 4P 3I roP*^ 

Si Ton n'avoit pas de tables de logarithmes, on cuberoic 
5^444 * & rayant dlvifi par 1 , on extrairoit la racine cubique 
du quotient» 

Par les mêmes principes, on peut réiôudre les deux qoef* 
tions fuivantes ; mais le principe donné ( 146 ) peut en fournir 
encore une (blution plus lacile , comme il dut. 

Trouver le diamètre iPuneJpkire qui aurait unefoûditécon» 
nue* Par exemple , pour faire une fpbère qui contienne ze pied» 
cubes de matière ; on fera cette proportion, 11: ar :: roeft 
i un quatrième terme qui fera le cube du diamètre cherché ; 
extrayant donc la racine cubique de ce quatrième terme , oa 
aura le diamètre. 

Si on opère par logarithmes , on trourera comme il (ôitt • • ii 

Log^ TO, x,oooo6o« 

Log. ii«..«*é« i,3iiii9« 

Somme, •••••;• x^ixxxifm 
Log. II •.•*••.. 1,041 ;^3. 

Rcfie...«t i,iSc8i^« 

Jïoiit le tterstfi.^f «j^MiMjJittf ©>.4*^i4»^ 
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{tant cbcrché avec use caraâérifUque plus forte de crois anhés ^ 
donne 1^,673 ou »^ 8F o* 1 iP» pour le diamètre cherché. 

Le même princioc peut être employé â déterminer le dia* 
mitre des balles de pLomh fuivant leur nombre à la livrem 

Par exemple , fâchant que le pied cube de plomb pèiè 8x8 lir» 
on demande ie diamètre aune balle de itf i la livre» 

Puifqu'il doit y en avoir 16 dans la livre, il y en aura donc 
1 6 fois Sx2 ou 13 148 dans un pied cube ; la folidité de chacune 
fera donc la rrhl* Partie d'un pied cubel Je ffis donc cette 
proportion m y i- Trnrr^^ ^ ^^ quatrième terme <}ui fera 
le cube du diamètre cherché 5 ou bien réduifanc le pied cube ea 

|. L • £. ■ . 1713 X 171» 

ugnes cubes, je fais cette proportion 11 : %j :: ' • f 

cft a un quatrième terme. qm icra — .» 

16 X.818 X II 
Opérant par logarithmes. •• • ••••••• 



Log. i^« ••••••, i,io4iip 



Log. 1718....... 6,47jo8tf 

Log. i{.»««,*«« ijjxiiïy; 



Log« 8i8««...», 1,9x8030 I Somme. ••«••••• 797^7307; 

I-og* II 1*0413^3 I ;»i^3f45J 

« ■ ■' r !■ 

Somme. •••••••• l»i^3543 1 Ciff*desiSomM—. 1,^337^4 

I dontletiefs...*.. 0,8879111 

étant cherché avec asit caraâéciftique plus forte de deux unités 
feulement, doime 7^,^^ ou 7^ é^f pour le diamètre de 
chaque balle. 

Donc 9 en fe rappellant tout ce qui a précédé ^ 
on volt i^. que les contours des figures femblables j^ 
(ont dans le rapport fîmple des lignes homologues. 
j2^. Que les furfaces des figures femblables ^ font 
entr'elles comme les quarrés des côtés ou des lignes 
homologues. 3^ Que les folidités des corps fem- 
blables 9 font entr elles comme les cubes des lignes 
homologues. 

Ainfî , (1 deux corps (èmblables , deux (phères , par exemple « 
avoient leurs diamètres dans ie rapport de i à 3 > les circonfé- 
rences de leurs grands cercles (èroieat auffi dans le rapport de 
I â 3 ; les furfaces de ces fphères feroient comme i i 9 , & lef 
Iblidltes comme i i 17 ; c'efl-à-dire , que la circonférence d*aa 
des grands cercles de U &coade vaudroit trois fois celle d'ua 

T ij 
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^ gramla cercles Ae U première ; la ftubce de la fëcoD^C 
nodioit neof ibts celle de la [iteinière ', Se enfin la Icconde 
j^faère vaudtoit > 7 Cpliêret telles que la premicre. 

Fuifque Us furfaces des corps femblables font 
entr'clles comme les quarrés des lignes homologues > 
les lignes homologues feront donc entr'elles comme 
les racines quarrées de ces furfaces ; fie lesfolides 
qui font comme les cubes des lignes homologues, 
feront donc comme les cubes des racines quarrées 
des furfaces. Les furfaces feront donc auCG , entre 
elles , comme les quairés des racines cubiques des 
foliditàt 
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TRIGONOMÉTRIE PLANEE 

ayi. JLiA Trigonométrie plane eft une partie de 
la Géométrie , qui eofeigne à déterminer ou à 
calculer trois des fix parties d'un triangle reâiligne » 
par la connoifTaoce des trois autres parties^ lorfque 
cela ef): poilible. 

Je dis , lorfque cela e!l pof£ble » parce que fi 
Ton ne connoifTbit que les trois angles, par exemple ^ 
on ne pourroit pas déterminer les côtés. £n effet» 
fi par un point P pris à volonté fur le câté ^B 
du triangle ABC (fg. 135 ), dont je fuppofe 
qu'on connoifTe les trois angles / on mène P B 
parallèle h AC^ on aura un autre triangle 3PE 
qui aura les mêmes angles que le triangle ABC;^ 
& on voit qu'on en peut former ainfi une infinité 
d'autres qui auront les mêmes angles. Il Ëiudroit 
donc que le calcul donnât tout à ta fols, une infinité 
de cotés diiférens. 

La queftion eft donc alors abfolumenc ind6« 
terminée. Nous verrons, cependant» que fi l'on n«t 
peut déterminer les valeurs des côtés ^ on. peut du 
moins ^ déterminer leur rapport- 
Mais lorfque parmi les trois chofes connues et» 
données^, iî entrera un côté, oh peut toujours 
déterminer tout le refte. H y a cependant un cas 
où il refîe quelque chofe d'indéterminé r le voici.. 
Suppofc que dans le triangle JtB C (fig. 13 / > 
on connoifTe les deux côtés AB ScBC^ic Tàngle A 
oppofé à l'un de ces côtés , ou ne peut déterminai 

T uî 
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la valeur de Tangle C ni celle du côté A C^ qu'autant 
ffàOïk iàura fi cet angle C efl: aigu ou obtus ; en 
effet , fi Ton conçoit que du point fi comme centre 
& d'un rayon égal au côté jB C, on ait décrit uo 
arc CD yiL que du point D où cet arc rencontre 
^ Cy on ait tiré fi &; on aura un nouveau triangle 
'jiBD ^ dans lequel on connoîtra les mêmes chofts 
qu*on connoît dans le triangle AEC^ (avoir, l'ao- 
gle -rf, le côté ^fi, & le côté B D égal i fi C; 
on a donc ici les mêmes chofes pour déterminer 
Tangle BDA^ qu'on avoit dans le triangle ABC 
'pour déterminer Tangle C 

Mais il y a cette différence entre ce cas-ci & 
Je précédent, qu'on peut ici afligner la valeur de 
Tangle Ç & de Tangle BDA ^ comme nous le 
verrons ci-après : la feule chofe qui foit indéter- 
minée, c'eft de favoir laquelle de ces deux v«^leurs 
on doit adopter , & par conféquent quelle figure 
doit avoir le triangle. Il faut donc , outre les trois 
cbofifS données, favoir encore fi l'angle chercké 
doit écre aigu ou obtus. Au refte on peut remarquer, 
en paffant , que les deux angles C 6c BDA dont 
il s'agit , font fupplément l'un de l'autre \ car BDA 
eft fupplément de fi D C qu*^ eft égal à l'aqgle C^ 
parce que le iriangU fi D C eft ifocèle, 

972. Ce ne font pas les angles mêmes qu'on 
emploie dans le calcul des triangles ; on fubftitue 
aux. angles , des lignes qui, fans leur être propor- 
tiontielles, font néanmoins propres à repréfenter ces 
angles , & font d'ailleurs plus commodes à employer 
dans le calcul , parce que , comme nous le verrons 
ci- après, elles font proportionnelles aux côtés dçs 
triangles i il convient donc , avant que d'aller plus 
loin , de faire connoitre ces lignes & de faire voif 

cpmmçnt çllcs peuvent tenir Ueu dç$ angles, 
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JDes Sinus y Cofinus y Tangentes y Cotangentes^ 

Sécantes & Cofécantes. 

373. La perpendiculaire AP {fig. 136 ) abaîflec 
de Textrémité d^un arc A B fur le rayon B C qui 
"paiTe par Tautre extrémité fi ^e cet arc , s'appelle 
le Jînus droit , ou (implement !e Jtnus de l*arc A fi 
ou de Tangle ACB. 

. La partie B P du rayon ^ comprife entre le finus 
& Textrémité de Tare , s'appelle leJinuS'Verf^. 

La partie fi D de la perpendiculaire à Textrémité 
<iu rayon , interceptée entre ce rayon fiC & le 
rayon C^ prolongé, s^appelte la tangente de Tare 
AB ou de Tanglc ACB. 

La ligne C D , qui n*e{l autre chofe que le l'ayoft 
C A prolongé jusqu'à la tangente, s'appelle ^canre 
de Tare i4 fi ou de Tangle ACB. 

Si Ton mène le rayoaC F perpendiculaire à CB^ 
& à fon extrémité F la perpendiculaire F E qui 
rencontre en JS le rayon C -4 prolongé, & qu'enfin 
on mène A Q perpendiculaire fur CF ; il Aiit des 
définitions précédentes , que AQ fera le finur» 
FflM^ie finus -verfe, FE la tangente, & CE la 
fécante de Tare ^ F ou de Tangle A CF.. 

Mais comme Tangle j4 C F e(b complément de 
ACB , puifque ces deux angles font enfemble udf 
angle droit , on peut dire que ^4 Q eft le finus du 
complément ; F Q » le finus-verfe du complément i 
F£ , la tangente du complément ; & CEy la fécante 
du complément de Tare /J B , ou de l'angle ACB. 

Pour abréger ces dénominations , on eft convenu 
de dire cofinus^ au lieu de finus du complément > 
cojinus^yerfe , au lieu de finus-verfe du complément 5 
cotangente y au lieu de tangente* du complément^ 
te cojicante X au lieu dé fécante du complément.. 

X iv 
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En forte que l«s lignes -4 Q , F Q , FE ^ CEI 
feront dites le cofinus , le cofinus-verfe , la cotan- 
gente , & la cofécante de Tare ^ £ ou de Taiigle 
JCB ; de mcnie les lignes AF,BP,BDScCD 
pourront être dites le cofinus, le coCnus^verfe, la 
cotangente , & la cofécante de Tare ^ F ou de 
Tangle -4 C F ; car Â B eft complément de A F, 
comme A F Teft de A B. 

Pour déHgner ces lignes , lorfqu'il fera queftioo 
'd'un angle ou d'un arc , nous mettrons devant les 
lettres qui fervent à nommer cet angle ou cetarc^ 
Jes exprefllons abrégées , (in* coC tang« cot« ainfi 
{xn.AB, fignifiçra le finus de Tare ABiHn.ACB, 
iignifiera le finus de Tangle A CB ; de même 
cof. A B f cof. A CB , (îgnifieront le cofinus de Tare 
^B , le cofinus de Tangle ACB; ic pour défignec 
U rayon ^ nous prendrons la lettre fi. 

274. Il eft évident , i^, que le cofinus A Q 
'd'un arc quelconque AB j ejl égal à la partie C E 
du rayon ^xomprife entre le centre ù* lejînus. 

2^, Que le Jînus^t/erfe hV eft égal à la différence 
tntrci le rayon &* le cofinus^ 

5**. Que le finus £un arc quelconque A B , ^ 
la moitié de la corde A G d^un arc double A fi Q* 
Car le rayon C B étant perpendiculaire fur Ja corde 
A G, divife cette corde & fon arc en deux parties 
égales ( ;2 ). 

syy. De cette dernière propofition , il fuit que 
le finus de 3 o degrés , vaut la moitié du rayon ^ 
car il doit être la moitié de la corde de 60 degrés , 
ou du côté de Thexagonç» que nou$ avons vu (P3 } 
être égal au rayon. 
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rayon. Car fi Tangie ACB efl: de 4y degrés b 
comme Tangle CBD eik droit » l'angle C]^B 
vaudra auffi -jy degrés ; le triangle CBD fera 
donc ifocèle, & par conféqiient 6 D fera égal à CB. 

277. A mefure que Tare' ^B ou Tangle JlCB 
augmente ,%fon finus A P augmente , & fon cofinus 
^Q ou GP diminue, jufqu'à ce que Tare AB foît 
devenu de po degrés ; alors le finus AP devient 
F C^ c'eft-à-dire , égal au rayon , & le cofinus eft 
zéro , parce que le point A tombant en F, la per- 
pendiculaire A Q devient zéro. 

A l'égard de la tangente B D , & de la cotan- 
gente FE, il eft vifible que la tangente B 23 aug- 
mente continuellement , & que la cotangente , au 
contraire » diminue 9 mais , Tune & l'autre , de ma-* 
nière que quand Tare i4 B eft devenu de 90 degrés , 
fa tangente eft infinie , & fa cotangente eft zéro : 
en effet , plus Tare A B devient grand , plus le 
point D s'élève au-defius de BC ^ ôc quand le 
point A eft infiniment près de F, ks deux lignes. 
CD Se BD font prefque parallèles , & ne. fe ren- 
contrent plus qu'à une diftance infinie; donc BD 
eft alors infinie ; donc elle Teft quand le point A 
tombe fur le point F. 

21B* Aînfi pour Varc de po degrés , le Jînus 
ejl égal au rayorf, , le cojînus eft \éro , la tangente 
ç/î infinie y Gr la cotangente eft \éro. 

Comme le finus de po degrés eft le plus grand 
de tous les finus » on l'appelle , pour le diftinguet 
à^s autres , finus total ; en forte que ces trois ex- 
preffions , le finus de po desrés ^ le rayon , Iç finus 
total , fignifient la même cno&« 

87p. Lôrfque Tare ^B jpaife po* ( fig. 137 ) 
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fon finus A P diminue , & fon cofinus AQouCP 
^uî tombe alors au-<4elà du centre (>at rapport ao 
point fi , augmente jufqu a ce que l'arc A B foie 
devenu de 1 8o'degrés , auquel cas le finus eft ziro, 
& le cofînus efl ^gal au rayon. On voit auffi que 
le finus APy Se \e cofinus €P de Tare ^JB, ou 
de Tangle ACB plus grand que 90 degrés, appar^ 
tiennent en même temps à Tare AH ovl k Tangle 
ACH moindre que 90 degrés ic fupplément de 
celui-là ; de forte que , pour avoir le finus & le 
cofinus d*un€ angle obtus , il faut prendre le finus &• 
le cofinus de fon fupplément. Mais il faut bien re» 
marquer que le cofinus tombe du côté oppofé à 
celui où il tomberoit , fi Tare ^B ou l'angle ACB 
étoit moindre que po degrés. 

A Tégard de la tangente » comme elle eft déter- 
dninée ( 273 ) par la rencontre de la perpendiculaire 
B D {fiq. 156 ) avec le rayon CJ prolongé, il 
«ft vifible que lorfque Tare AB (fig. 137 ) eft de 
plus de 90 degrés , elle eft alors 'BD ; mais ent 
élevant la perpendiculaire H/ , il eft aifé de voir 
que le triangle CBD eft égal au triangle CHI^ 
& que par conféquent B D eft égal à /f L 



:28g. Donc la tangente *d^un arc ou fun angle 
plus grand que 90 degrés , ejl la même qut celle 
du fupplément de cet arc : toute la différence qull 
y a , c*eft qu'elle tombe au-deflbus du rayon BCm 
Pour la cotangente E F, elle eft auflî la même que 
la cocangentô du fupplément ; & elle tombe auflî 
du côté oppofé à" celui où elle tomberoît, fi Tare 
^ B ou Tangle ACB étoit moindre que 90 degrés^ 
On voit encore , & par la même raifon que ci-» 
deflus , que pour I80 degrés , la tangente eft zéro» 
.& la cotangente infinie» 
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' Des Tables des Sinus, ^ Tangentes, ùc. ' 

2S1. Concevons que le quart de circonférence 
BF {Jig. 136 ) foit divifé en arcs de 1' , c'eft à-- 
dire» en J400 parties égales^ & que de chaque 
point de divilion, on abaiile des perpendiculaires 
ou finus tels que ^ P ^ fur le rayon B C ; concevons 
aufli ce rayon B C divifé en un très-grand nombre 
de p^ties égales , en 1 00000 » par exemple ; 
chaque perpendiculaire contiendra un certain nom« 
bre de ces parties du rayon : fi donc , par quelque 
moyen que ce foit, on pouvoit parvenir à déter*- 
miner le nombre de parties de chacune de ces 
perpendiculaires , il eft vifible que ces lignes pôur- 
roient être employées pour fixer la grandeur des 
angles ; en forte que fi ayant écrit par ordre , dans 
une colonne , toutes les minutes depuis zéro jufqu'à 
j}0 degrés , on écrivoit dans une colonne, à côté 
^ vis à -vis de chaque minute , le nombre de 
parties de la perpendiculaire correfpondante , on 
pourroit , par le moyen de cette table » afligner 
quel eft le nombre de degrés d*un angle dont le 
nombre de parties de la perpendiculaire ou du 
(Inus ^ feroit connu ; & réciproquement 5 connoiiTant 
le nombre des degrés & parties de degfés de Tangle^ 
on pourroit affigner le nombre des parties de fon 
(inus. Cette Table auroit cette utilité , non-feule- 
ment pour tous les arcs ou angles dont le rayon 
auroit le même nombre de parties qu'on en auroit 
fuppofé à celui d'après lequel on a conftruit la 
fable » mais encore pour tout autre , dont le rayon 
feroit connu ; par exemple , fuppofons un angle 
DCG (Jig. 143 ) dont le côté ou rayon CD 
foit de 8 pieds, & la perpendiculaire DE, dû 
gf pied« } & imaginons quQ C A foit le rayon fu£ 



/ 
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lequel on a calculé les tables ; fl Ton imagine Tare 
AB Se la perpendiculaire AP , cette perpendiculaire 
fera le finus des tables ; or je puis trouver alfément 
de combien de parties eft cette perpendiculaire » 
car comme les triangles CD E, CAP font fem- 
blables ( à caufe des parallèles DE & AP ) ^ 
)*aurai C D : D E t : C A z A P y c*eft à-dire ^ 
8** : 3** : : icoooo : JP ; je trouverai donc 
( Arith. ï6s> ) que AP vaut STyoo; je n aurai 
donc qu a chercher ce. nombre dans la table parmi 
les (inus , & je trouverai à c6té , le nombre des 
degrés & minutes de Tangle D CG ou D CE, 

Réciproquement fi Ton donnoit le nombre des 
degrés & minutes de l'angle D C G & fon rayon 
CD, on détermineroit de même la valeur de ta 
perpendiculaire D £ ; car fâchant quel eft le nombre 
de degrés & minutes de cet angle ^ on trouveroit 
dans la table , quel eft le nombre de parties de la 
perpendiculaire ou du finus A P ^ui répond à ce 
nombre de degrés y Se alors , en vertu des triangles, 
femblablés, CAP ^ CDE^ on auroit cette pro- 
portion C A '. AP i i CD i D E y par laquelle 
il feroic facile de calculer D E , puifque les trois 
premiers termes C A^ AP Se CD font connus.^ 
(avoir Ca Se A P par les tables. Se CD ^ 
donné en pieds. 

On voit par*;à quelles font ces lignes que nous 
avons dit çi-deflTus ( 272) pouvoir être fiibflituées 
aux angles , dans le calcul des triangles ; ce font 
les finus. 

282. Maïs les finus ne font pas les feules lignes 

qu*on emploie : on fait ufage auflî des tangentes & 

même des fécantes. Ces lignes font faciles à cal- 

^culer quand une fois on a calcule tous les finus ^ 

'C4r «comme le triangle ÇPA Se\t triangle C£0 



ijig.. 1^6 ) ^ont femblables, on en peut tirer ces 
deux proportions : A. 

CP : PA î : CB : BD 
& CP i CA : : CB »CD, 

c'eft-à-dire ( en faifant attention que CP eft.ifgal 

coC. AB 2 fin. ^ B : : R: tang. J B 
ic coù AB : R zi Ri^éc. A B. 

Or on voit que dans chacune de^cesdeux pro- 
portions y les trois premiers termes font connus ^ 
iorfqu on connoît tous les finus ; puifque le cofinus 
d'un arc n'eft autre chofe que le finus du complé- 
ment de cet arc : il fera donc aifé d en conclure 
( Arith i^ ) la valeur du quatrième terme de 
chacu^lil^ & par conféquent des tangentes & des 
fécantes , &c par conféquent aufli des cotangentes 
& des cofécantes , qui ne font autre chofe que des 
tangentes & des fécantes de complément. 

Lts livres qui renferment les valeurs de toutes 
les lignes dont il vient d'être queftion , font ce 
qu on appelle des Tables de Sinus ; elles renferment 
ordinairement, non-feulement les valeurs numé-- 
riques de toutes ces lignes , mais encore leurs loga- 
rithmes qu'on emploie auflî fouvent qu'on le peut , 
à la place des valeurs numériques. Voyons actuel- 
lement les principes fàr lefquels ces Tables font 
calculées. 

iSj. Pour avoir le cojinus d*un arc dont le finus 
tjl connu j il faut retrancher le quarré du finus , du 
quarré du rayon , & tirer la racine quarrée du re/îe. 
Car le cofinus j4Q^ (fig. 136 ) eft égal i PC 
qui eft côté de Tangle droit dans le triangle rec« 
tangle APC, dont on connoîc alors l'hypothénufo 
4C6c le côté -4P ( i6s). 
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Ainfi fi Ton deman^it le cofioas de 50 degr^ ; comme nmif 
ftyoûs va ( 175 ) que le (îwb de cet arc eft l»>moicié du rayon que 
nous Tuppolèrons ici de looooo parties , qs fiaus (èroic f 0000 ; 
retranchant (on quatre, 1 100000000 daquarré 1 000000000» 
du ra]ron , on a 7500000000 , donc la racine quarrée 86603 eft 
k .coiinas de 30 degrés^ ou le finus de 60 degrés* 

384* Connoïjfam lejînus JCun àrc A B (ûg. 138^ 
pour avoir ctltU de fa moitié ^ il faut d'abod cs^lculer 
le coGnus C P de ce premier arc ; ce coGnus étant 
calculé , on le retranchera du rayon ^ ce qui don- 
nera le Gnus-verfe £ P / on quarrera ta valeur de 
JB P ^ & on ajoutera ce quarré iifvec celui du Gnus 
AP;lz fomme (i 6^) fera le quarré de la corde AB; 



tirant la racine quarrée de cette tbmqto ^ on aura 
moitié àt AB (ay^). 



A B , dont la moitié eft le Gnus JB / cKi£|tc B D 



w 



aS^. Connoljpan U finus BI £ an arc BA ifig^ 
!i 3p ) pour trouver U finus D P iu iouiU 6 A D 
àt cet arc , on calculera le coGnus C I de BA^ 8C 
on fera cette proportion » R : cof. BA::2^tuBAi 
fin. B AD j dans laquelle les trois premiers termes 
feront alors connus y & dont il fera tacile de calculer 
le quatrième. 

Cette proportion eft fondée fur ce que les deux 
triangles CBI ic BDP font femblables ; parce 
qu outre T^^gle droit en P & en f, ils ont d'ailleurs 
Tangle fi commun ; ainG on a CB : C/ : : D BiDP» 
Or CI (273) eft le coGnus de B-rf^ & DJ5 le 
double de fi I Gnus de fi i4 ; Z) P eft le Gnus de 
BADiSc CB eft le rayon^ donc R: oi^ùBA:: 
a^tk.BA:6n.BAD. 

aS6. Connoijfant ks Jhius des deux arcs A B $ 
A C C fig, 140 ) 9 pour trouver U finus dç Uurfonune 

W de Uur dtffiremt ; Utkut j, après avoir calculé (^8 jl 
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les cofinus de ces mêiDes arcs , multiplier le finus 
du premier par le cofînus du fécond » & le iinu$ 
du tecond parole cofînus du premier. La fomme de 
ces deux produits , divifée par le rayon , fera le 
finus de la fomme des deux arcs ; & la différence 
de ces mêmes produits , divifée par le rayon , fera 
le finus de la différence de ces mêmes arcs. 

Faites l'arc AD égal à Tare AC^ tirez la corde 
CD\ le rayon L^ qui divifera cette corde en deux 
parties égales au point /, des points C^A^I Se D ^ 
abaiiïez les perpendiculaires CKjAG,IH^DF, 
fur B Ly enfin des points I 8c D menez IM 8c 
D AT, parallèles kB L. Puifque CD tï\i divifée en 
deux parties égales en I, CNfera aufli divifée ea 
deux parties égales en M (102). 

Cela pofé , C K qui efl: le finus de fi C fomme 
Aqs deux arcs ^ eft. compofé àt K M 8c de MC^' 
ou de IH & de MC.DF qui eft le finu^ de BD 
différence des deux arcs , eft égal k K N qui vaut 
K M moins MN, ceft-à-dire IH moins CM; ainfi 
pour trouver le finus de la fomme , il faut ajouter 
la valeur de MO à celle de IH; 8c au contraire Ten 
retrancher , pour avoir le finus de la différence. 

Or les triangles femblables L A G y L I H 

donnent LA : LI :: AG : IH, c*eft-à-dire, 

R : cof. ^ C : : fin* i4 B : IH s donc ( Arith. i6$) 
fin. ABx coC A C 

I H vaut ^ . 

Les triangles LA G 8c CI M femblables parce 
qu'en vertu de la conftruâion qu\>n a faite, ils ont 
les côtés perpendiculaires Tun à l'autre , donnent 
LA:LGi:CJ:MC,o\xRicoCABi:^^^AC:MCi 

fin. il C X cof. AB 

donc MC vaut r — sdoncilfautajoi^ 

Gn.ACxooQAB ûn.AB xcoC.AC 

ter ■ ■ j^ avec « pour avou 



304 C O V A ^ 

le fînus de la fomme, & Ten retrancher au contr&tt^ 
pour avoir le finus de la différence. 

* 287. Pour avoir le cojînus de lafomme ou de la 
différence de deux arcs dont on connoît les Jînus ; il 
faut, après avoir calculé (285} les cofinus de chacua 
de ces deux arcs , multiplier ces deux cofinus Tun 
par l'autre ; multiplier pareillement les deux finus ; 
alors retranchant le fécond produit du premier , & 
divifant le refte par le rayon , on aura le cofinus de 
la fomme des deux arcs. Au contraire , pour avoic 
celui de la différence ^ on ajoutera les deux pro- 
duits , & on en divifera la fomme , par le rayon. Car 
puifque D C eft coupée en deux parties égales en J^ 
FK fera coupée en deux parties égales en H ; or LK 
qui eft le connus de la fomme , vaut L H moins HJC, 
ou L H moins IM^ &c LF qai eft le cofinus de la 
différence , vaut L H plus H F, ou L H plus HK^ 
ou enfin JL H plus IM : voyons donc quelles font 
les valeurs de L H & de I Af. 

Les triangles femblables LGA^ LHI donnent 
LA:LI:zLG:LH. 

C eft-à-dire ^RzcoCAC:: cof. ABiLH'y 

cbCACxcQÙAB 

Donc L H vaut ]j . 

Les triangles femblables LAG^CIM donnent 
LA.AGiiCI.iIM, 

Ceft-à-dire , R : fin. -4 JB : : fin. AC.lMi 

fin.iJBxfin.^C 

Donc IM vaut ""~ — ^ 

U faut donc , pour avoir le cofinus de la fomme » 

fin. -4 B X fin. A C cof. A£ x cof. A C 

retrancher "~"*" j[ de "j^ ; 

& au contraire » l'ajouter pour avoir le cofinus de 
la différence. 

aSg. l^ fowjn des Jinus du deux arcs AB» 
' ^ AG 
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A C ( (ig. 141 ) eftàla différence de ces mêhfiesjînus ^ 
eotfime la tangetite de la moitié de la fomme de ces, 
deux arcs yejl à la tangente de la moitié de leur diffé^ 
rcnce > c eft-à-dire ^ quey&i. A B-Hy&ii A C : fin. A B 

AB^AC AB— AC 
^^fiju A C 2 : iartjt, ^-— : tangi ^ ♦ 

Après avoir tiré le diamètre À M , portez Tare 
AB de i4 en D ; tirez la corde fi D qui fera per« 
l^enditulaire fur A M. Pat- le point C, tirez CP ^ 
perpenditulaîre , Se CF parallèle k A M. Du point 
F^ menez les cordes FB ic FD ^ Se d'un rayon 
F G égal à celui du cercle BAD, décrivez Tard 
tGK rencontrant C F en G , & en ce point G, 
élevez' H L perpendiculaire a C Fl les lignes GK 
9c G L font tes tangentes des angles G F H ScGFL, 
ou CFB 8c CFD qui ayant leurs fommcts à là 
circonférence , ont potir mefurë la moitié des arcs 
CB, CD fur lefquels ils s^appuîent (63), c eft-à- 
dire^ la moitié de la différence fi C^ & la moitié 
de la fomme CD des deux arcs A B, AC ; ainfî 
CL 8c G H font les tangentes de la moitié de la 
fomme, & de la moitié de la différence de ces 
mêmes arcs^ 

Cela pofé , il eft vifible que D S étant égal à fi 5^ 
la ligne DE vaut B5-h5E ou BS ^h CP^ 
c eft-à-dire , la fommô dés fiiius des arcs AB^ACi 
pareillement B E vaut BJ-^S£ ou BS-^CP , 
<t'eft'à-*dife , la différence des fînus de ces mêmes 
arcs. Or 5 à caufe àti parallèles BD^ H L, on 9, 
(iif)DEiBEtiLG: GH. , 

Donc fiti* -4B-+-fia ^C i fin. -rffi*— fin, /fC 
AB-hAC AB^AC 

; t tatig/'-- — -^ : taog. *^ — j;— . 

%%$• Ceft d'après cet principes q«e l'on peat coaSmire nae 
thble des finiiSb 
i Baeffet^ottGoiui«tilefiaiiSde30dparCe(|«iaétédit<^7ljj 

QémétrU. y 
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8c par ce qai a éié die C 184 ), on peut trouref celai de 15^0 
& luccefllvement ceux de 7<* j .\ \^ 45', i** 51' <o", o<* 5^' 15''» 
o^ 28' 7" 30'", oà 14' 3" 45 "',0*7' 1" 51'" 301^, 

Cela pofé , on remarquera que quand les arcs font fort petits » 
ils ne diâereut pas (êD4ibIeineiu de leurs (înus , & font par con— 
féquenc proportionnels à ces Gaa< ; ain/î pour trouver le (inus 
de 1', on tera ceae proportion» d'arc de od 7' x" ç»"' 50*% 
r/? à l'arc de o^ i' , comme le Jinus de ce premier arc efi au 
Jifius de I '• 

Si dans ce calcul on fuppofe le rayon de 1 00000 parties (êa-* 
lement , il faudra calculer les finus des arcs que nous venon» 
de rapporter , avec crois » & même quatre décimales , pour erre 
en droit d'en conclure les fuivans ^ à moins d'une unscé près | 
cts déctiiiaUs ne ièronc d'ufagc que pour le calcul des finus des 
autres arcs ^ 6c on les Tupprimera quand tout le calcul (èra fini. 

Depuis l' jufqu'i jd o\ il fuiEra de multiplier le finus de i' 
fHCcedivemen: par i , 3 , 4 » 5 , &c« pour avoir les iuus de 
&', )', &c« juiqu'i 3<^, a beaucoup moins d'une unité près. 

Pour calculer les linus des arcs au-deflus de )' o', on fera 
nfage de ce qui a été dit ( i86 ) ; mais on abrégera confidérable* 
ment le travail en ne calculant les finus, par ce principe, que 
de degrés en degrés feulement. Quant aux minutes tntermé-» 
diaires ^ on y (àtisfera en prenant la différence des finus de dcaz 
degrés coniecuiifs , de ioraïa'st cette proportion , foîxante 
minutes /ont au nombre de minuies dont il s*agii , comme ia- 
eUjfértnce des finus des deux degrés voifins ejl a un quatrième 
terme , qui fera ce qu'oft doit ajouter au pfus petit des deux 
finus , pour avoir le (inus du nombre de degrés de minutes dont 
il s*agic. Par exemple , fi après avoir trouvé que les finas de 
8j & de 9^^ font I3pt7 de 15643 , je voulois avoir le finus de 
8 17'; je prendrois la différence 1726 de ces finus , de je cal- 
culerais le quatrième terme d'une proportion dont les trois pre« 
laicis (ont eo' i 17' : : 1716 : 

Ce quatrième terme , qui eft 48P , i très-peu près , étant 
tfouté a 13917 donne 14406 pour le finus de 8^ 17'» tel qu'il 
eft dans les tables , à moins aune unité près. 

La raifen de cette pratique eft fondée (ùr ce que^ lorsque 
l'arc X L ( fig. 122) eSt petit, comme de t^, par exemple , 
les différences LM^ lu^ts finus L F^ IH^ font â pea près 
proportionnelles aui différences K Ly K I^ àts arcs corre(^ 
pondans ji L\ At^ parce que les crÎMigles KML^ K ul 
pouvant être confidéiét comme îeâilignes ^ Aot lembUbles. 

ipo* Cette méthode ne doit cependant être employée me 
Ivlqu'i 87<i. Palle ce cexme , 90 &t peiii & fcrjamtt 4e frailra 
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Sfi ( fig 142 ) pour la difTérence des finus PB,Ox parca 
que la <,uanii<é «* , touce petite qu'eUe l'cft , a un «ppôrt fcn- 
fifaJc avec j « , & d autant plus fcnfible que l'arc A /approche 
plu5 de ,0-, Dans ce cas il fau: fe rappeler que ( «7? ) lis ligne. 
^ f » ;? ' 5"« f<"« les diffirences cnrre le lavoa & les &,„« 
r T^* ^* lont proporrionnelles aux quarrés des cordes D 3 
& 2) * , ou ( a caufe que les mcs D B U D x font fort petits ) 
aux quarr^ des arcs U B ScDxi c'eû pourquoi, ayant calcula 
le finus de 87", on prendra Cx didcrencc avec le rayon looooo 
& pour trouver le (mus de tout autre arc entre Sjû & oo<« où 
fera cet» ptoportion ; le quarré de 3I ou de 180', eft au qu'ané 
du nonibie des uUnctes du complément de l'arc en quelHon. 
comme la difFerence du rayon au finus de S?", ett à un quatrième 
terme , ou, fera D t , &^ui étant retrajiclié du rayon , donner» 
C r ou ^ jt finus de l'arc en queffion. ' * 

Par exemple , ayant trouvé que le finus de 87<« eft çoSét 
fi ,e vea. avoir le Ikius de 88<« 14', doiltje complénfent Jft 
1^ i6' ou 9«', je ferai cette proportion» 180'*: 'Jï'': : 1,7 . 
Vt par laquelle je trouve que Dt vaut 39 , i très-peu d* 
çhofe près ; retranchant 3$, du rayon 1 00000, i'ai «gotfi pouf 
les fiuus de 88<i 14', tel qu'il cû en effet dans le^ tables! 

ijii. Ayant calculé aJnfi les finus , on aura fàdiement k* 
tangentes & les fécantes , par ce qui a été dit (t 81). 

t9t. Les finus étant calculés, on calcule leurs logarithmes', 
comme on calcule ceux des nombres. Il feut pourtalf obfimî 
que f, l'on prenoit dans les Tables la «leur numérique d'un^ 
Jnos pour calculer fon logarithme félon ce qui a été d?c 
I .arit/i. 11 j 1 on ne trouveroit pas ce loirartrlim.. .krvi 
e même qu'il' ^ft dans la colonne'des "S^^^ 
taifon en eÛ que les hnus des tables ont Ité calculéHririnaire- 

ZnL\ "' •" ^"^'^"^'r V \' "y°" ^^o" -l» 'oooZoo^o 
rX«UlS " ='*"""'.'« î^'f^ «binaires n'exigent pas une 
dinierïcHff ' T ' ^"^P"™* ''.""* '" tables aftuclles les cinq 
tntlll '='>'ff^««I«,'>i*"«n"««iauesdes finus. tangentes, &c. 

1« tbtr "V"'""' "'f S»**"" font aâuellfment 3^ 
te tables , ne font approchées qu'à environ une unité orèT 
fur looooo. Il n'en a pas été de même des logarirbm« 1^ 
finus tangentes , &c. On les a confervés tel, qu'ils oS éS 
calculés pour le rayon fuppofé de 1 0000000000 partie .&c'2 
pour cette raifon qu'on leur trouve une caraftérifliquê bUucoS 
plus forte que ne femble le fuppofer la valeur nuSe SS 
fiuus correfpondant, ou de la tangente correfpondan? "n toS 

V i; 
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^ue y lorfqn'on Fait ufage des Iop;aTÎih<iies ifes dans » tan« 
qcnces, &c. on calcule dans la fuppo(inon ncice que le rayon 
{oie de 10000000000 parties, âc lorfqu'on faic ufage des valeurs 
numériques des fi dus , cangenccs , 8cc, ^n Calcule daas la fuppo- 
iicioti que le rayon foie Je looooo parties iculemenc. 

A regard des logarithmes Ac$ tangentes 6c fëcances» on ici a 
par ttne (i^iiplc addition & une fouflra^ion, lorlqu'une fois oa a 
ceux des (inus^ cela eft évident d'après ce qui a éié ^c (iSi) 
6c{Anth. lié). 

' iP3* Quoique ks Tables ordinaires iie<Idnnent les finus qoe 
pour les degrés & minutes, néanmoins on peut en déduire la 
valeurs de ces mêmes liç^nes , pour les degrés , minutes S, 
lècondes ^ & cela en fuivant exaûemenc ce que nous venons de 
pre(crirc pour les degrés Se minutes (êulement. Mais comme oa 
emploie plus (buvent les logariihmes de ces lignes , au lieu de 
ces lignes rlles-mâmes , nous nous arrêterons un moment fur et 
dernier objet. 

Suppofant qu^on aie les logarithmes des finus & des. tangentes, 
de minute en minute ; quand on voadta avoir le logarithme du 
finuS d'un certain nombre de degrés , minutes U fécondes , oa 
prendra dans les Tables celui du finus du nombre des degrés 2c 
minutes; on prendra aufli la différence des deux iogarithmes 
roifiasv qui efl i c6:é , & on fera cette proportion : 60 fécondes 
(bnc au nombre de fécondes en quefUon , comme la différence 
des logarithmes » prife dans les Tables » eÂ i un quatrième terme 
qu'on ajoutera au logarithme du finus des degrés 5c minutes. 

Si, au contraire , on avoir un logarithme de finus qui ne 
répondît pas à un nombre cxadl de degrés & minutes; pour avoir 
Us fécondes , on feroit cette proportion ^ La difiérence des deux 
logarithmes^ entre lefqneis tombe le logarithme donné, eft 
à la différence encre ce même lo{;arithme & celui qui eft 
immédiatement plus petit dans laT^^ble, comme 60 fécondes 
font i un quatrième terme , qui feroit le nombre de fécondes 
à ajouter au nou;bre de degrés Se minutes de Tare qui ^ dans k 
Table, eu immédiatement au-deflous de celui que Ton cherche. 

194» On pourra fuivrc cette rè^le » tant que Tare ne fera pas 
au-deflbus de i degrés ; lorfqu'il fera au-dcflous , on fê conduira 
tomme dans. cet exemple; fUppofons qu'on demande le fions 
de 1* Ç5'48";on feroit cette proportion, i^yf': i< y ^'48"?? 
le fiaus.de i^ ^5 ' e(l d un quacricme terme, qui {à caulêque 
les petits arcs font proportionnels à leurs finus ) fera fans erreur 
fcnfible^ le finus de i^ 55' 4S'^ Mais pour calculer plus com- 
.inodémcotf on réduira ks deux premiers tenues ea iêcoades; 
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^ alors preûaiK 4^ns les Tables ]e logarithme du fxnurde i4 ^5' 
qui eh le croifîème tenue « on lui ajoutera le logarithme de 
i^ S s' 4^" réduits en (êcondes; enfin du total en reiranchera le 
logarithme de^ 1^55' réduits en lècondes > le refle (Arhh. xié } 
fera lie logarithme dU quatrième terme ^ c'ëil-à-dire > le logar 
aithme cherché» 

RécîproquemeiK , pour trouver le nombre de degrés ,. minâtes 

9l fécondes- d^un arc au-deflbus de ^ degrés , & dont on a le 

£nus ;. on chercheroit d'abord dans les Tables, quel eft le nombre 

de degrés & minutes ; puis on fesoit cette proportion :.le (iuas 

du nombre de degrés & minutes trouvés, eh au finus propofé^ 

eomme ce même nombre de degrés & minutes réduits en 

frcondes, eft au nombre total de fecondes de Ifarc cherché ; ainfij^ 

par logarithmes ^ l'opération fe réduira à prendre fa difh^rence ' 

entre le logarithme de finus propafé ^ &,celui.du fÎBus du nombfe 

de degrés & minutes immédiarcmeuc au deflous , & à ajouter ce 

logarithme, ^u logarithme de ce nombie de degrés & minutes 

xéduits en fécondes ^ la fbmme fera le logari.ohme du nombre 

de fécondes que vaut l'arc cherché. Par exemple , fi l'on me 

donne 8,613^4.17 pour logarithme du fious d'un arc; je trouue 

dans les Tables , que le nombre de degrés & minutes le plus 

approcham, efi i** 24', & que la différence entre le logarithme 

du finus propofè , & celui du finus de ce dieraier arc, eft 

001381 1 ; j'ajoute cette ditFérence avec 39^3^5137, logarithme 

de x<i 14' réduits en fécondes ; la fbmme 3,^3785748 répoivi 

dans les Tables de logarithmes , â Z66j ; c'eA le nombre de 

fécondes de Tare cherimé , qui par conféquent efl de i^ 14^' x^\ 

Cette règle- eft l'inverfe de la précédente*. 

s^S« A l'égard des logarithme» de» tangentes, on (bivra lèa 
Blêmes régies en changeant le mot de (înus en celui à% iom^ 
gente. Il Àut feulement en eicepter les arcs qui (ont entre 
87 degrés Se 90 degrés , pour lelquels o» fiiivra cellc-çi. Calculez 
le logarithme de la tangente du complément , par la règle qu^Oa 
vient de prefcrire pour les tangentes , & retranchez ce loga* 
rithme du double du loearithme du rayon^En effet, les triangles 

icmbiables CBD y Ch Jff, {fy* 'JOi ^o"^ ^^^' ^^ ^* ''"^'* 
gente ei\ le quatrième terme <Fune proportion dont les q^ois. 
premiers (ont ^ la cotat\gente , le rayon &-le rayoni.Et (laa*con«^ 
traire on avoit le logarichme de tangente d'un arc qai devapt 
être entre 87 degrés & $0 degrés « dcvxoit avoir des (êcondes ; 
on retrancheroit ce logarithme %, .d« double dt» Ibgavithme du 
rayon , & on auroit la tangentp du complément qtù étant néccf- 
fàirèfficnt emre o degrés 6c 3 degrés ^(c aéteiusûneroit ficiiemen^ 

Viii 
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d'après ce 90! précède ; prenant le comoMment «Iç VzH ixnSf 
iroiivé , on auroic l'arc cherché, 

295. Puifque le fînus d*un arc eft la moitié de 
la corde d'un arc double ; /i Ton defçendoit pas 
e principe donné (284) » jufqu'au fin us de Tare le 
plus approchant d'une féconde, & qu'en doublant 
ce finus y pour avoir la corde de 2 fécondes ^ on 
répétât ce double autapt de fois que Tare de 2 
fécondes e(l contenu dans la demi- circonférence j^ 
il eft vifibîe qu'on auroit un nombre fort appro- 
chant de la longueur de la demi^circonférence y maû; 
plus petit ; & ii par la proportion donnée (282) on 
çalculoit la tangente d'une féconde 9 & que l'ayant 
doublée , on répétât ce double autant de fois que 
• le double de cet arc çft contenu dans la demi-cîr- 
conférence , on trouveroît un nombre fort appro-. 
chant de la demi-circonférence ^ mais plus grand i 
on peut donc , par le calcul de; finus , approcher 
du rapport du diamètre à la circonférence ; en pro- 
cédant de cette manière» on trouveroit que le rayon 
étant fuppofé de iQOOobooooo , la demi-circonfé- 
'réncc feroît entre 3 i^i^ç26^^6 & 3 i4i5'S):a6y jy, 

Concluons donc de-là que le rayon étant i , 

;Ies 180 degrés de la demi- circonférence valent 

5,i4iyp26j35' ; le degré vaut 0,01-7 ^$^7^$!i^ \ 1^ 

•jninute vaut 0,0002^08882 ; la fecpndç ya\ît 

;Ç,0000048-j8i i ^ ainfî de fuite. 

J),u Qraphpmètrt. 

297. Avant que dehfcignçr lufage des prmn 
;çîpes préçédens ,' pour la réfolutîon des triangles^ 
Jl eft a propos dç faire connoître comment on 
>^efure les angle^ qui font partie de ces triangles. 
' l^'iqftrument qu'on emploie lorfqu'on veut mçV 
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lurèr les angles avec une pr^ciCon fuifiiânte pour 
la plupart des pratiques^ eft le Graphomètre (Jîg. 

C'cft un demi-cercle de cuivre dîvifé en i8o*, 
& fur lequel on marque même les demi-degrés^ 
félon la grandeur de fon diamètre» 

lia demi^circonfôreoce DHB far laquelle Ite 
.divisons font marquées, n^eft pas une (knple ligne: 
c*e(l une couronne demi- circulaire à laquelle Toi^ 
virier donne plus ou moins de largeur ; & cetta 
couronne eft ce qu*on appelle h^limU de Tindrur 
ircnt « 

Le diamètre D B fait corps avec rinftruiDent ;i 
irais le diamètre EC qu'on nomme alidade, n'y 
c^ aiTujetti que par le centre A autour duquel il 
peut tourner & parcourir » par fon extrémité C^ 
toutes Jes divifîons de TinArument. Chacun de ce& 
deux diamètres eft garni à fes deux extrémités do 
pinnules ù travers lefquelles on regarde les objets*. 
Quelquefois , au lieu de pinnules ^ chacun de ces' 
deux diamètres porte une lunette* Celle qui répond 
au diamètre fi D^ eft parallèle à ce diamètre. L'au« 
tre, fixée à Talidade £ C peut ie mouvoir avec elle ^ 
8c s'incliner un peu fur elle , afin de n'être pas. 
obligé de déranger le plan de Tindrument pour 
appercevoir tes objets qui feraient un peu élevés oxk 
abaiifôs a Tegard de ce p!ân«. 

L'inftrument eft porté fur un pied « Ae peut^p^ 
fans rien changer i la pofitEon du pied^ ïtve iaclioé 
dans tous les fens ^ feton le befoin« 

Pour rendre le graphomètre propre à mefiirer 
les angles avec plus de précifion^. à indiquer Us. 
parties de degré ; on fait » le pbts fouveat ; fuc bk 
largeur & à l'extrémité du diamètre mobile y de& 
divifions qui félon la manière dont «Mes. correi^ 

pomlent à cdiesi du limbe ^ (ficvent à coonolu» Isa 

Vint 



^U C ù V R s 

* parties de degré , de J en y minutes j ou ïc ^ 
fp 4 minutes 9 &c» 

Pour les faire marquer de f en f^ par exemple » 

/on prend fur la largeur & à Textrémité de Talidade^ 

^une étendue de xi degrés , & on la divife en dou>e 
parties égales , dont chacune eft par conféquent de 
jry^ Lorfque la première divifion de Talidade cor- 
refpond à Tune des dividons du limbe, alors Tangle 
compris entre les deux diamètres, eft mefuré pat 
les divisons du limbe. Mais lorfque la première di<- 
vinon de lalidade ne s'accorde pas avec une des di« 
vidons du limbe ; alors on cherche fur Tune & fiit 

^Tautre, quelle eft la divifîon qui approche le plus 
de fe correfpondre , & Ton ajoute au nombre de 
degrés marqués fur le limbe entre la première divi- 
{ion de celui-ci, & celle de Talidade, autant de 

. fois y minutes qu'il y a d'intervalles fur Talidade 
entre fa première divifîon, & celle qui a. Ci cof« 

.refpondante fqr le limbe ; parce que pour chaque 
intervalle il y a y minutes de différence çntre le 
limbe & Talidade. 

Si. on vouloit évaluer les minutes de 4 en 4, 

. en prendroit un arc de 14 degrés que 1 on divi*- 
feroit en quinze parties ; & pour évaluer de 3 en 

^ , on pt endroit ip degrés que Ton diviferoit en 

.vingt parties, 

Pour mefurer un angle , avec cet inftrument ; 

^par exemple , pour mefurer Tangle que formeroient 
iiu pobt A {Jig, I4y ) les lignes qu'on imagineront 
tirées de ce point aux deux qbjets G Se F ; on 

' place le centre du graphomètre en ^ , & on dîf- 

• pofe Tiiifl rumen t de manière que regardant à travers 
les pinnules du diamètre fixe JB P , Ton appcrçoive 
}un F de oes objets, & quen même temps Tautre 

^ abîet G fe trouve dans le prolongement du plaq 
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moins le graphomètre : alors on Êiit mouvoir 
1 alidade E C jufqu a ce qu'on puiiTe appercevoic 
l'objet G à travers les pinnules È tcC ; 1 arc B C 
compris entre les deux diamètres , eft la inefure 
àp l'angle G A F.. 

Lorfqu'on veut employer le graphomètre à me-* 
furer des angles dans un plan vertical ; c'efl- à-dire ^ 
des angles formés dans un plan qui pa0e par ce 
qi)*on appelle une ligne à-plomb ; on donne au 
plan de finftrument, la pofîtion verticale ^ à. Taidt 
d'un poids fufpendu par un fil dont on attache une 
rxtrépiité au centre du graphomètre. Lorfque le 
iil rafe le bord de Tindrument, ii répond i j^O^» 
le graphomètre a la difpofîtion convenable, 

Vc la réfolution des Triangles^reâangles^ : 

2p8* Nous avons dit ci-deflus (271)5 que 
pour être en état de calculer ou de réfoudre ua 
triangle, il falloit connoitre trois des fix parties 
qui le compofent 9 ic que parmi les trois chofes 
connues 9 il falloit qull y eût au moins un côté. 
Comme l'angle droit eft un angle connu , il fuffit 
donc dans les triangles reâangles , d^ connoitre 
:deux chofes différentes de Taggle droit ; mais il 
faut qu'une 9 au moins , de ces deux chofes , foit 
un cété. Il faut encore remarquer que comme les 
deux angles aigus d'un triangle- reâangle valent 
enfemble un angle droit , dès que Tun des 'deux ^ 
eft connu , f autre l'eft aufli. 

La réfolution des triangles-reâangles fe réduit 
à quatre cas : ou les deux chofes connues font un 
des deux angles aigus , & un côté de l'angle droit ; 
ou elles font un angle aigu 8c l'hypothénufe ; ou 
un câté de Tanglç droit ic l'hypothéoufe ; ou enfin 
Us. i^^K çôt^s dç l'angle droit» 
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■ s/ on en excepte le cas où connoi/Zânf deux 
côtés , on demanderoic le troifième ; cas qui n'2 
pas befoin d*aucre règle que celle qui a été donnée 
( 1 65 ) ; ces quatre cas trouveront toujours leur 
réfolution dans Tune des deux proportions ou 
analogies fuivantes. 

:2pp. I*. Le ray&n der ToUer, tfi au Jinus et un 
des angles aigus , comme Vhypcthénufe efi au côté 
>cppofi à cet angle aigu. 

500. 2*. Le rayon des T^AUt ^ eft à la tangente 
JCun dts angles aigus ^ comme le cité de V angle droit 
adjacent à cet angle , eft au côté oppoféàce mime angle^ 

Pour démontrer la première de ces deux ana- 
logies , il n*y a qu'à fe repréfenter , (^g« 143 ) que 
dans le triangle- reâangle CED ^ la partie CAàt 
l'hypotbénufe foit le rayon des tables ; alors en 
imaginant l'arc ^ B 5 la perpendiculaire A P fera 
le (inus de Tangle A CB ou D CE ; or à caufe des 
parallèles AP ic DE ^ on aura^ dans les triangles 
femblables CAP , CDE ^ CA : AP : : CD i 
DE, ceft-à-dire, R i fin. D CE : : CD : i DE^ 
ce qui eft pVécifément la première analogie. 

On prouvera de même que Ri fin CDE ix 
CD; CE. 

Pour la féconde ^ il faut fe repréiènter » dans tft 
triangle reâangle CE F (Jig. 144), que la partie 
C^ du côté CE folt le rayon des tables; & ayant 
imaginé Tare i^ fi , la perpendiculaire ^ D élevéa 
fur Ajl^ au point A ^ fera la tangente de Tangle C 
ou FC£; alors à cau(ê des triangles femblables 
CAD, CEF, on aura CAi AD : : CE: EF^ 
c*eft4-dire , R : tang. FCE : : Cfi : £F, ce qui 
fait la féconde, dçs d^ux milog^ies ôvmcée^ ct« 
deiTus^ 



J>E MÀTHtMATIQV ES. \it 

• ^ 

On prouvera de la même manière, que^.«,, 
R ; rang. CFE:: BFiCE. 

30 T. Dans les applicanons qui vont fuivre , nous 
l^mploierons toujours les logarithmes des linus , 
tangentes , &c. au lieu des linus , tangentes , &c« 

«& pour familiarifer les Commençans avec Tufage 
des complémeos* arithmétiques , nout en ferons 
ufage dans tous les calculs ,^ à l'exception des cas , 
où le logarithme à retrancher feroit celui du rayon, 
dont la cara^érî(lique étant 20, la fouftraâion eft 
très^facile. 

Après cçs obfervations , venons à Tapplicadon 
des deux analogies démontrées ci-deOTus , aux qtia^ 
tre cas dont nous avons parlé. 

Exemple L Déterminer la hauteur AC d^un 

'edifce ( fig. 1^6 ) , par des mefures prifes fur le 

. terrein. 

On s'éloignera de cet édifice i une diftance CD^ 

, telle que Tangle compris entre les deux lignes 
qu^on imaginera menées du point JD au pied 8c 
au fpmmet de l'édifice , ne foit ni trop aigu ni 
fort approchant de 90*; Çt ayant mefuré cette 
diftance C £) , on fixera au point D le pied d'un 
^raphomètre. On difpofera^et inftrument de manière 
que fon plan foit vertical & dirigé vers Taxe ^C 
de la tour, & que fon diamètre fixe HF^ foit 
horizontal , ce qui fe fera à l'aide d'un petit poids 

' fufpendu par un fil attaché au centre ; ce fil doit 
alors rafer le bord de l'inftrument & répondre à 
po**. On fera mouvoir le diamètre mobile jufquà 
ce qu'<in puifle appercevoîr à travers les pinnuîes 
pu la lunette dont il eft garni , le fommet A de 
l'édifice ; alors on abfervera fur Tinftrument le 

iiombre des degrés de l'angle FEC^ qui eft: aui& 
celui dç fon oppofé ai^ fot^imçt AEB^, ' 
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Cela pofé , la hauteur AC de l'édifice » étant 
perpendiculaire, à Thorizon, eft perpendiculaire à 
B E i c'eft pourquoi on a un triangle- reâangle 
ABE^ dans lequel , outre Tangle droit » on connoit 
fi £ égal ÏCD qu on a mefuré» & Tangle AEB^ 
on cherche la valeur de <^ fi ; on voit donc que les 
trois chofes connues , & telle que Ton cherche » 
font les termes de Tanalogie du n"* 300 ; donc^ 
pour trouver ^S, on fera cette proportions^ A : 
tang.i4i?fi::fi£:^fi. 

SnppoCbns , par exemple , que la dîftance CD oa ^JF a^ 
ité crouvée de 1 31 pieds , & l'angle AEB àt 48*^ 54'. 

On aura R : tang. 48^ 54' : < r )i': >4 B ; de forte qae pre- 
nanc dans les tables U valeur de la tangente de 48^ f 4', la miiki 
dpltant par 131 9 & divifàoc enCtite par la valeur du rayon priîê 
^ans les tables , on aura le nombre de pieds it AB^ auquel 
aîoQttnt h hauteur E D de rinftruœent ^ on aura la hauteur 
chercbëe AC. 

Mais en opérant par logarithmes , on anra plus £icifeineot & 
.plus promptement, comme il fiiîi > 

Log. cang, 48^54' • •••••.• ro,o<-93atf4 

log. 13a.* • »,iio573'f 

Somme«i«*«/%««. •••••••••• •••••« x»,T7988q| 

Log* du rayon. «•••••• •••••••••• lo^ooooooo 

Refle an log. de i4B»««^«t »••••••••. 1,1798803 

Qui répond dans les tables i 1 51,^1 i, moins d'un centième 
près ; ainfi yf B eft de t pP Se J^ centièmes , ou- 1 5 1^ Jp io'. 

Remarquons » en pafTant , que le logarithme 
du rayon ayant 10 pour caraâériftique , & des 
xéros pour fes autres chiffres , on peut j lorfqu*il 
s*agit de Tajouter ou- de le retrancher , fe difpenfer 
de récrire ^ & fe contenter d'ajouter ou d*0ter une 
unité aux dixaines de la caraâ;eriftique du logarithme 
auquel il doit être ajouté,, ou dont il doit être 
retranché* 
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'ExmpiB li. JPZ)r ( fig. 147 ) <?/* Fartontif entent de U 

€ortrefcarpe ^ tompris entre les proîongemens égaux AB, AC 

ies ètuixfaxes Sun haftion ; on demande la corde hC&îm 

flèthe D t,de cet arrondijfement » enfuppofant connus AB^ AC 

à C angle BAC égal à Sangle flanqué du kaflton. 

Soient A jB ec AC^ chacun de xo^ on 110'', & Tangle 
B^Cde«3««8'. 
Dans le triangle JBEA^ reftangic en JE , on aura ( %9f )• 
!•. Jî: fin. BAEx.AB.be. 
1^. H: fin. ABE ou cof. jB^JS :: AM : urfT. 

Donc !• 

Loc, ^i^ ou log. iio^..» i,orpi8i»' 

Log. fin, Bi4£, ou log. fin. 41*34' ^ ^^«i^35« 

. Somme moins log. do rayon.. ••..•.♦..•• Ji,^oioï6$ 

Qui , dans les tables , répond à 75^ ^» 5 ^o^c la corde B C 
cft de 159^9 24 •••• 

1* Log. 120P ....•• i,o79X«i!» 

Log. cof. 41.* 54' i>,8740ogf 

Somme — log. du rayon*. ••••••••••••••• 'ï>?53'8^7j 

Qui répond â 8^',78 j donc la flèche BE^y^AD^^AE^ 
eft de 30^,13. 

Par la même méthode que nous venons d'employer pont. 
déterminer la corde DE ^ on peut réfoudre ^ par le calcul ^ 
cette autre queftion . • . . Déterminer le vent du boulet dans les 
pièces dun calibre connu. 

La méthode graphique que Ton fuie pour cela « Confifte â 
élever à rextrémité A (flg. 248 ) d*une ligne AB, égale au 
diamècre du bouler , une perpendiculaire AD égale au rayon 
AC; puis du point A comme centre , & du rayon A D oa 
décrit l'arc DCE qui rencontre en E, la circonférence qui a 
AB pour diamètre; on porte la corde JDE, de Jff en x > ^. 
i^Fcft le vent du boulet 5 c'cft-i- dire, que w^ JF'cft la quanticé» 
dont le diamètre intérieur de la pièce doit être plus grand qu« 
telui du bouler. 

Pour déterminer i4F par le calcul, il ne s*aglt, en imagi« 
fiant la corde AE y que de calculer D E dans le triangle 
ifofcéle D AEy dont on connoît les côtés AD ^ AE ipxiX 
chacun au demi diamètre du boulet , & l'angle D Ah qol^ 
( <3 & 9) ) eft de ifo^; en imaginant donc du poinr A nno 
perpendiculaire fur DE y on aura deux triangles -reéiangles 
igauzy par l'un ddfqttds on cakulcftt , coouae dan» l'cx^ippl» 
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précédent , la valeur de la dcmi-cocde D E. Doublant Se ittrati*- 
cLanc de la valeur de >( B , on aura celle de A t\ 

Par exemple , pour les pièces de 4, donc le boulet a 31^, 
ô' jP"J, ou jP*,oid j on trouvera 2>£ de x?*,pi5 \ le vent da 
boulet, dans les pièces de ce calibre, cù donc de 01^^103 ou. 
dcoP*>*iP"|. 

ExcMf II 1 1 L £e Câ3& ou càrdage J^oAcre A C ( Hg. 14^ ) 
étant de ^2^ ou ipa^, & ia profbnitur KB de la rivière dd 
t2^f trouver l'angle A C B que fait le cordage avec Ulit B C 
,de la rivière 9 fuppofé horl\omal ^ & abjtra^ion faite de la 
courbure que ce cordage peut prendre tant par fimpulfion jd£ 
Venu , que par V excès de fon poids fur celui de Veau dont il 

occupe la place* 

Onioiacinera le trîangle-reâanglé yf BC, dans leauel on 
connoîc A tj de r^i piç<}^ ^ABàiew pieds , & l'angle droic Bé 
£c pour trouver Tangle yt CB ^ oii feia {y 9 9) cette propoidon » 
^Ci i4B :: A: fin. yiCB. 

Donc par logarithmes , 

Log. ABm *••«••• 4...4*.«. t,o7^T8ia 

Log* du rayon* •••*•••••••••» i o>oooooeo 

C^ompléoieac arithm* log. A C • 7,7i66p98 

Sommée i é . • < < • • • • z8«7^f S800 

«u log.fioai de/l C JP, qui danslcsables nipondâ )d 35'. 

Exemple I V« Trouver fang^e que la Ugne de mire fait 
avec Taxe pràtoftgé^ dans une pièce d^un calibre & de tUatair 
fions connus» 

Si par k p oinc H {fig. J^i ) le plus élevé du rendement du 
bourlet. on imagine la droice ///parallèle i Taxe A B ; l'angle 
G Ht lera égal i l'angle G CA que la ligne de mire Fiit avec 
Tave prolonge. Conooiflànt dotie dans le triangle re^ngle Glti^ 
le côté (7/ ft le c6té Hi,ï\ fera facile d'avoir l'angle G IH, 
par cette proportion ($00) IHzGI:: R: tang. GHL 

Har eiemple» dan$ la pièce de ta légère, on a ••.•••• 
A G de é^«%3i 

J8H ééé, é. ^,9^6 

dt par coQièqaent G /••• «•# 1,30^ ^ 

d'ailleurs ///••^••••^••••••••••••••••••••é, 779^54 

on aura donc 77»%54 • <>J05 ou 772^4 : 1305 : : A : 
tang. G HI $ donc par logaînAmes , 

Î^R. lîof •... 3,"î^toj 

Log. du rayon •••« ••• 10,0000000 

Conplément atith.-log. 77if4.*.,, ••••••••; 5,11x07^0 



CVft le logarithnic de la cangeoce de Taiigle dierché ^ lequel 
ura par conlétjuent de o^ 5 8 '• 

ExBMPLB V. Une pièce de iz l^gtft , étant pointée à $ 
^grés^ trouver la humeur â laquelle la'Ugnt de mire iéUve 
àla défiance de 600 toifes qui eft à peu pris la portée de cette 
pièce fous l'angle de 3 degrés. 

La ligne de oiire Ëiifanc arec Taxe » un angle de 58'^ ainfi 

3u'oQ vient de le voir , ne fera donc avec rhorilbn qu'un angle 
e 1^ x' ; ain(î fa hauteur , à la dinance horizontale de ^00 coites^ 
ftra le i'ccond câ:é de Tangle droit dans un triangle re^bngle, 
dont l'angle adjacent au premier câté ^00 toifes , eil de i^ i'« 
On aura donc ce côté (;oo) par la pcoponion R : tanf^. 1^ %^ 
: : 600^ eA a un quatrième terme que Ton trouvera de & 1^,3. 




à 

avec t^aulement AC <J la /eptième embrafure ; onfitppojk 
que toutes Us pièces de cette hatte fie font dirigées vers uA 
même point B éloigne de z^à toifes ou 1^00 pieds. 

L»a ligne A B A\i tir de la première embrafure eil fuppofife 
perpendiculaire i l'épaulement A C \ ainii la queflion eft de 
wermîner l'angle JB C A A\x trîanrie reâangle BAC dont 
Taugle A ell droit, le côte AS ett de ifôo pieds ^ & le côté 
AC e& déterminé par la grandeur , la diUance & le nombre 
des embrafures. 

Suppofons, paf exemple « ou'II y ah ^o pieds de didance da 
milieu d'une embrafiire au milieu de fa voiiîne ; alors on fera 
cette proportion, ixo : 1500 : : Jt : tang. £CAm Donc par 
logarithmes, 

Log. 1500 • ,•• 3,t7^o^i| 

Log« du rayon* ••• •••••••••••••• io,oooooadi 

Complément arithm»>log, iio.«.*.«. • 7y9»c8i8t 



"^ 



Somme» •• ,.•* ••••• 1 1,05^^1 01 

Ceft le logarithme de la tangente de l'angle BC A qui eft 
doncdeSjditf'. — 

Comme le heunoît DF doit tou)oors être perpendkulaitc. 
i la ligne du tir , fc qu'il doit être appuyé conue l'épaulecaent « 
an moins par une de (es extrémités , il fait donc avec l'épaj»» 
lement un angle u^ i> F, qui efl le complément de celui D Cfi 
t>u A CB que nous venons de déterminer ; aînfi connoiflânt la 
longueur VF èoà heortolr , àc par confëquenr â moitié DE^ 
il iem facile de calcttlec la diltance CE de TépaulciBcnt'y i 
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laquelle <toic être placé, fur la ligne da tir, le milléa É in 
heurtoir. 

Refolution des Triangles oBliquangles. 

50!2. On fe fert du terme de triangles obliquan'f 
gUs f pour déiîgoer en général ^ les triangles qui 
n'ont point d*angle droit. 

305. Dans tout triangle teSiligûe , U JiHus diuH 
MigU j efi au côté oppofé à cet angle , comme le Jinia 
de tout autre angle du menu triangle y ejl au côté qui 
lui efi oppofé. 

Car fi l'on imagine uii cefq)e circonfcrît au 
triangle ABC i Jig* lyi ) , & qu'ayant tiré les 
rayons D A ^ D B y DC ^ on conçoive que d'un 
^ayon D b égal à celui deâ Tables , on ait décrie 
le cercle abc ; qu'enén oh ait tiré les cordes ab, 
ic , ac qui joignent les points de feâion a, b^ c } 
il eft facile de voir que le tfiang^e abe é& fenw 
blable au triangle JBC^ car les lignes Da,Db 
étant égales font proportionnelles aux lignes D A ^ 
DB ; donc ( 10; ) ab eA parallèle à ^ J3 ; on 
prouvera de même que b c eR, parallèle k BC ^ 
èc ac parallèle ï AC ; dofic (^loi) AB i ab 11 
B C : bc, on A B i ^ ab : : B C : i b c ; ot 
la moitié de la corde ab c& { 274 ) le finus de 
« h moitié de Tare a h b ; Se cette moitié dtf 
Tare a A 6 eft la mefure de Tangle acb qui a fon 
ibmmet à fa circonférence , & qui eft égal à 
f angle ACB ; donc \ ab t(k le unus de langle 
^ C fi ; on prouvera de même que f 6 c eft le fin us 
de l'angle BAC; donc AB : fim ACB 11 BCt 
fin. jB i4 C 

504. Cette propoCcion fert à réfoudre un triaiH 
^le; x^ Lorfqa'oo çpniioîc deux angles 8c un çôtég 
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a*' Lorfqu'on connoit deux côtés & un aogle oppofé 
a 1 un de ces cotes^ 

ËzcikCfLB I. On veut connûftre Us dijtancei CA., Ci 
( fig» \^z ) Hune galiou à bombes C , â deux batuths dé 
€01/ A & B* 

Des points ji ^ B un obfervera ( au même iûflanc , it Ig 
galiote € eft en mouvemeac ) les angles CAB^ CBA ; puis on 
mefurera la diftance AB des deax bactéries A 6cB. Alors daûs 
le triangle CAB donc on connok deux angles & un côté, oa 
Retranchera de i8o degrés la fommedes deux angles connus^ 

Sour avoir le troiCème; & Ton déterinihéhi i^C&C<£parlit 
eux proportions (uivantes. 

an. C : AB \i (m. B sAC 

fiû. C : AB tz &n. A : BC. 

Suppblbnis , pal: exemple , que AB ait été trbuvé it if^ 
toifes ; l'angle Ayàt 84^ 14' ; l'angle B, de 85'» 40' ; ott àdra 
l'angle C , de t o^ é' ; & pour avoir AC & BC , on opérera pat 
> logarithmes^ comme il luit. 



Log. fin. j9.,»* 9,99S7S6f 
Log¥ AB*m*ém» 1,4082406 



Log. fim ^. . ♦ . '9y997796€ 
. . Log. ^2? • ë . é k . 2|4o8i4ôo 

Log. AC Xly\6io^9^ ÏJog. CB Zi,x6%o%94 



Donc ACé • • • é 1 4$ é toifes. 



Donc C2^* • • • * i4^t coiiès* 



EzEMnE II. Connoiffûnt la dijtance AC(fig. i^^) d'un 

point C à V angle flanqué £ un baftlon^ la dijtance AB des 

jommetJ des awles flanqués de deux haftions votfins^ ouïe 

. €6té extérieur £c polygone ^à ayant obfervéC angle C , trou'^ 

%fer ta diftance BC. 

Soit le c6té extérieur AB^ de loo toiles; la dîfbnce i^C 
de ijo toifes, êc l'angle C de ^5?"* 16'. On commencera par 
calculer l'angle ^par cette proportion AB : un». Ct sACz 
fin. B% Opérant donc par logarithmes , on aura 

Log. fin. jp^ 16' .»...»,,».., .♦. 9y9i4^7ir 

ï^g- *30 i,H35?4j4i 

Compitmenc arith.-log. loO •••«•.^••••••» 7,6^857700 

Somlne, ••*•••••••«.••«•••••.•• ^^,747 187 c 

C'eft le logarithme du finus de l'angle B j mais comme ua 
fiaus ( %79 ) appartient égakmem à un nngle aigu 9c i l-'angl^ 
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4Dbn» qui eo eft le fupplécneDt , & que rien Jans Pinonci de 
la queftion tic ééceniùne G. l'angle £ doit être aigu ou obtus , oa 




prendre 33' 58' pour fa valeur ;d'oii aous conclurons que Tangle 
£ A C eà it 6%^ 46 • Ainfi pour avoir le côté ^Cy il oe 
s'agit donc plus que de faire cette proportion ^ûsuCz Jt JBi: 
fin. £jâC : BC \ donc 

fcog. loo •••#••••••••••••••••••• 1^3010300 

Log. fin. Se"* 46' • • 9^999^091 

Complément arich.-log. iîn« 5^^ i^'» # 0,0657103 

Somme»**.* ••••••••••••••• ^'113660644 

Ccft le logarithme du côté £C que Ton trouve par confia* 
quent de 232'^,4* 

30^. Si Von connott la fomme de deux quantîtér, 
& leur différence ; on aura la plus grande de ces deux 
quantités^ en ajoutant la moitié de la différence , à la 
moitié de la fomme } & la plus petite^ en retranchant 
au contraire, la moitié de la différence, de la moitié 
de la fomme. 

Par exemple : G je fais que deux quantités font 
enfemble S7 » ^ qu'elles différent de ij, j'en 
conclus que ces deux quantités font 37 & 20; en 
ajoutant d'une part la moitié de 17 à la moitié 
de 5*7 , & retranchant de l'autre part , la moitié 
de 17^ de la moitié de ^7* 

£n effet 9 puifque la fomme comprend la plus 
grande & la plus petite , (1 à cette fomme oa 
ajoutoit la différence , elle comprendroit alors le 
double de la plus grande ; donc la plus grande 
vaut la moitié de ce tout., c'eft- à-dire, la moitié 
de la fomme des deux quantités, plus la nioitié 
de leur différence* 

Au contraire , fi de la fomme on ôtoit la diffé^ 
veuce j il refiesojt te double de la plus petite s don^ 



\ 
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la plus petite vaudroit la moitié du refte^ c-efl-à- 
dire^ la moitié de la fomme^ moins la moitié dm 
la diâerence. 

So6i Datii tout ttianglt reuiligne ABC!(fig* 

iJ4 & ISS)» fi ^ ^"^ ^^^ ang/« on abaijle 
une perpendiculaire fur U côté oppofé ; on aurd 
toujours cette proportion .* Le côté A G fur lequel 
tornbe^ ou fur le prolongement duquel tombe la per^ 
pendiculairc , efl à la fomme A B -4- B C des 
deux autres côtés ^ comme la différence AB --^ BQ 
de ces mimes côtés ^ eji à la différence des fegmens 
AD & D G , ou â leur fomme , filon * que la 
perpendiculéUrc tombe en dedans ou au dehors du 
triangle. 

Décrive^ du point B coitime centre , & d'u4 
tayon égal au côté JBC, la circonférence CEGF^ 
& prolongez le côté AB ^ jufqu'à ce qu'il la Ren- 
contre en £• Alors AE.ôc AC font deux fécantes 
tirées d'un même point , pris hors du cercle; donc« 
félon ce qui a été dit ( 1 23) ^ on aura cette pro« 
portion ^ AC i AE i : AG t AF^ 

Or AE eft égale i AB-^BE Ou AB^BC; 
AG eft égale à AB — BG Ou AB-^BC; 
ic AFed (Jïg. 1J4) égale i AD^DF ou 
i SS) à AD----DC; donc ACi AB^BC 
X î AB — BCiAD'-^DC. Dans h figure ij-y, 
A F eÙ effile kA D ^' D F o\X A D ^ D C^ on a" 
donc, dans ce cas, ACiAB'-hBCt :AB — BCz 
AD^DC. 



307. 'Donc lorfqu'on connoît fes trois c6tés 
d*urt triangle, on peut, par cette propofition, con-« 
noitre les' fegipôns formés par la perpendiculaire 
menée d*un des angles , fur le côté oppofé;^ car 
alots on connoît C fis* iJl) 1^ fomme AC d^ 
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ces fegmenss * '^ proportion qu*on vient d'«û- 
Uimer, f^^ coanoître leur di£Férence ^ puifqu alors 
les trois premiers termes de cette proportion font 
connus : on connoitra donc chacun des fegmens , 
par ce qui a^té dit(30j )• Dans la/gure 1$^^ 
on connoit la différence des fegmens AD ic CD, 
qui ell le côté même AC , & la proportion déter- 
mine la valeur de leur fomme. 

308. Il efl: aifé , d'après cela , de réfoudre cette 
«jueibon x Connoijfant les trois côtés d*un triangle , 
détermiptr les angles^ 

On imaginera une perpendiculaire abaiffée de 
f un de ces angles , ce qui donnera deux triangles 
redangles ADB, CDB. 

On calculera par la propofîtion précédente , Tun 
dès fegmens , DC, par exemple y & alors dans le 
triangle reâangle CDB ^ connoiflant deux côtés 
BC 6c CD , outre Tangle droit 5 on calculera fadn 
lement l'angle C ^ par ce qui a été dit ( ipp ). 

Exiic?La. Le cAcé jiJ8 eftde 141 pieds, k côté JBCdt 
'(^4, & le cû(é AC de 184 , on demande Tanele €• 

Je calcule b diâëxtnce des deaz fegmens jiD & DC^ par 
cecce proportion , 184 : 1 41 -h 64 : : I4x— ^4 : ^^ I^ -i* X> C ^ 
ou 1 84 : %o6 c : 7S : AD ^ DC que Je trouve valoir 87,31 ; 
donc (^0%) le petit fegmenc CD vaut la moitié de 184 , moins 
la moitié de 87,41 > c*cft-â*dire, qu'il vaut 48,^4. 

Cela pofô, dans le triangle refhngle CD B ^ je ckerdie 

* l'angle CBD^ qui étant une fois connu , fera connoître l'angk 

C y & pour trouver cet angle CBD, fe fais cette proportion 

{%99), BC:CDtzRïim.GBD, c'cft-i-dirc, i4 ; 

:4S^4 : : Ri un. CBD. 

Opérant par logarithme , 

Log. de 48,34 •••.••••••••••• i/843o6f 

. Log.du rayon • i..«i^.«. • 

Complément aritlim, du log« de 64. • 8,1^38x00 

Sonome ou log. fin. C£Z>« •.«••• 9fi^%\%6^ 
Qui, dans les Tables ^ répond i Afi< ^\ doag f angle CtA 
*c 40^ 57'. 
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. 30p. Dans tout triangle reSiligne^ la fommc 
ie deux côtés, tft à leur différence, comme l/i tan^ 
gente de la moitié de la fomme des deux angles 
ofpofés à ces côtés , ejl à la tangente de la moitié 
de leur différence. 

Car félon ce qui a été dit ( 303 ) on a (Jig. 1^6) 
AB ifm. C: : AC: fin. B; donc ( 97 ) ^B -+• 
AC : AB — AC : : fin. C+ fin B : fin. C— fin. B j 

or C 288 ) fin. C -h fin. B : fin. C — fin. B : : 

C^ B C^ B 

tang. : tang. ; donc AB^ ACi 

>fii ..^ C-hB C^B 

AB — i4C: : tang. — j^ — :tang, — - — • 

310. Cette propofitîon fert à réfoudre un trian* 
gle » dont on connoît deux côtés & Vangle comprUm 
Car fi Ton connoît Tangle A , par exemple , on 
connoît aufli la fomme des deux angles B Se C^ 
en retranchant Tangle ^ de 180 degrés. Donc 
en prenant la moitié du refte qu'on aura par cette 
fouftraâîon , Se cherchant fa tangente dans les 
Tabler 9 on aura^ avec les deux côtés i4B Se AC 
fuppofés comlus , trois termes de connus dans la 
proportion qu'on vient de démontrer ; on pourra 
donc calculer le quatrième , qui fera connoître la 
moitié de la différence des deux angles B Se Cm 
Alors connoiifant la demi- fomme & la demi-diffé- 
rence de ces angles^ on aura Qoyyie plusgrand'^ 
en ajoutant la demi-difêrence à la demi-fomme; 
& le plus petit, en retranchant, au contraire, la 
demi-différence 9 de la demi-fomme. Enfin ces deux 
angles étant connus, on aura aifément le troifièmei 
coté , par la propofition enfeignée ( ^03 ).. 

ExKMFL^. Sappo(bns que le c&ii AB (bit de I4ïpie(b^ 
le côté AC àe izo, & l'angle^ de 48 degrés; ou demakodà 
les deux angles C 9e S & le côié BCm 
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Je retranche 48 degrés de iSo degrés, Se il me reft« i}!EI 
degrés pour la Comme des deux angles Côc fi ^ 9c par conféw 
qaent 66 degrés pour leur demi-forme. 

Je fais cette proportion , i4x«f-iio;i4%-*-iaQ:; tangë 

^6^ : lang. , 

X 

Ou t6% i%%i% tang. 6U : tang. 1 

Ec opérant par logarithmes , 

log. tang. 66 degrés*.., •«•,,««,, ••,•«• io,3fi4T^/ 

Log. 11...... •...., l,^4X4i»r 

Complément arichm«du log. de i^i. ..•..«• 7y^9i6$^ 

Somme ou log, tang. de la demi-différ«.« X9i97S1i^i, 

Qal, dans la Table, répond à 10' 41'* 

Ajoutant cçtte demi-difFérence à la demi«(bmme 66^ , 8ç, U 
retranchant de cette même denû-ftmme, j'aurai, comme oft 
)ç voit ici ^ 

^6^ o' #6^ o' 

10^41' 10*41' 



*■ 



l'angle ^•^•t76**4«'» L'angle JJ,^.. 5îd ^p' 

Eufîn , pour avoir le câté £Cy je fais cène proportion'! 
fin. C t AB i : fin. A i JP C ; c'cft-â-dire , /«. 76^ 41' | 
Ji^x^i ''fin. 48<* : BC. 

Opérant comme dans les exemples ci-deiHis, pu tcouveni 
^uc ^^vaut 108^,4, 

51 !• Tels font les moyens ^u'on peut employer 
pour la réfolution des triangles 2 voici maintenant 
quelques exemples de l'application qu'on peut ei^ 
fakç wx, figures plus; ÇQmpofées, 

51 1. Supposons qpe CSc D (fig. i ^7) fi>ni Jeux oh jets dont 
pn ne peut approcher ^ piais dont on a cependant hefoin d4 
ççnnoitre /a diflançem 

On mcfurerîi un© bafe j4B^ des extrémités de latjuellc on 
puiiTe appcrccvoir les deux objets C bc D, On obftrvera «u 

Î)oint 4i les angles CAB^ D dB^ que font, avec la Jignc AB ^ 
^ Jigi^Ç? dÇ^4l>^ ^uQQ iwagiaçr^ allçç 4» fWa« 4 *« 
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itax objets C 8c D\ on obferveia de même au point J , les 
andes CJSA , DJBA. 

Cela pofé, on oonnolc dans le triangle CBA^ les deux 
angles CAB , C3A & le câté AB\ on pourra donc calculer 
le câté AC j par ce qpi a été die (30^). Pareillement dans le 
uiangle ADB , on connoîc les deux angles X>AB , DMA 
& le côté AB i aînfi , on pourra, par le naéme principe , caU 
culer le coté AD ; alors « en imaginant la ligne CD , on aura 
un triangle CAD ^ dans leauel on connoît les deux côtés AC ^ 
AD qu'on vient de calculer, & l'angle compris CAD\ caf 
cet angle dk la diftërence des deux angles mefurés CAB^ DABi 
oa pourra donc calculer le côté CD {^loy 

313. On peut au(G » par ce même moyen , (avoir quelle eft 
la direâion de CD , quoiqu'on ne pui{(e approcher de cetttt 
ligne, car, dans le même triangle CAD^ on peut calculée 
Tangle A CD que CD fait avec AC\ or fi par le point Con 
imagine une ligne CZ parallèle à ^iSf , on &it que Tangie 
ACZ efl fupplément â r^j9 , â caufe des parallèles«(4o) \ 
donc , prenant la diflërence de Tangle connu ACZ , â Paogle 
calculé A C Dy on aura l'angle Ï)C Z que C/> fait avec 
^^ ou avec (â parallèle AB'^Sc comme il eu fort aifé d'onea^ 
ter AB , on aura donc aufli la direâion de Ci^ 

314. Nous avons dit, en parlant des lignes , que nous donne-) 
rions le moyen de iéunnirur Jkffënns points é^un. \mêmt 
alignement , lorfque des okJlacUs empêchent it voir les txtr^*^ 
mités tune de Pautre : voici comment on peut s'y prendre. 

On choifîra un point C (Jig. 158. ) hors Je la Ligne AB dont 
il s'agit y 6c qui Toit telle qu'on puifTe, de ce point ^ appercevoiz 
les deux extrémités A 6c B ; on mefurera les diflances AC dt 
CB , foit immédiatement , (bit en formant des triangles donc 
ces lignes deviennent côtés, & qu'on puifib calculer comme 
dans l'exemple précédent. 

Alors dans le triangle ACB ^ on connoitra les deux côtés. 
AC Se CB , Se l'angle compris ACB ; on pourra donc (510) 
«ilculer l'angle BAC. 

Cela pofé , on fera planter félon telle direction CD qu*oa 
▼oudra , plufieurs piquets , & ayant mcfuré l'angle ACD , on 
connoîtra dans le triangle ACD le coié AC Se les deux angles 
A Si ACDj on pooira donc ( 304 ) calculer Le côté CD j 
alors on continuera de faire planter des piquets dans la direc< 
don CDj jufqu'à ce qu'on ait parcouru une longueur égale i 
celle qu'on a calculée , & le point D où Ton s artêtesa kiA 
^ans 1 alignement des deux points A dr B^ 

X îy 
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^if* S'il n*étoh pas podible de troQYer uii point C Juqiie* 
4>o par appercevoîr â la fois les deux points ^ & B, on pourroit 
{e recouraer de la manière fuivance* 

On chercherojc un point €(fig. 159 ) So^ Ton p&t apperce-» 
▼oir le point B^ & un autre point E d'od Ton pAc voir le point A 
êc le point C. Alots mefurant ou déterminant, par quelqaa 

««I 

Se 

C ^ 

iànt leT deux côtés AE ^ EC^ & l'angle compris AEC, oa 
calculeroit par ce <)ui a été dit (310) le côié AC & Tangle 
£CA ; retranchant l'angle ECA de Tangle obfervé ECS » 
on aurolc l'angle ACB ^ & comme on vient de calculer yfC> 8c 
qu'on a meiuré CJf, on recomberoit dans le cas précédent ^ 
comme G les deux points A 9c £ euflènt été vifibles au point C; 
on achèvera donc de la même manière. 

316. D'après ces méthodes 5c l'in^étion de Iz figure 160 2 
\\ eft facile de voir conmient on s'y prendroît pour établir uqq 
batterie fur le prolongement de la courtint AB. 

917* Mcfurtr une hauteur dont le pied eft inacceffiUe i 
comme ferait la hauteur éCunt mantagnt( fig. 16 ï )• 

Ou mefurera far le terrein une ba& FG des extrémités de 
laouelle on puiflê appercevoir le point A dont on veut cen- 
fioitre ]^ hauteur ) enfuite avec le graphomètrc , dont BF de 
C G représentent la hauteur , on meforera les angles AB C ^ 
ACB , que font avec la bafe ^ ^ , les lignes BA , CA » 
qu'on imagine aller des deux points B 8c C zvl point A ; enfin 
H Tune des flacions, en C, par exemple, on difpoféra rinilru*» 
ment comme on Ta fait dans l'exemple relatif à la>^. 145, fit 
on mefurera l'angle ACDj qui eft l'inclinailbn de la ligne AC^ 
i l'égard de l'horizon y alors connoiflànt dans le triangle ACB » 
]es cteax angles ABÇ^ ^CB , & le c6té BC^ il fera facile 
C304 j de calculer le côté AC\ 6c dans le triangle ^I^C, od 
j on connoît maintenant le côté AC^ l'angle meSiré ACD, Se 
J 'angle D qui e(l droit, ^uif(|ue AD e(l la hauteur perpeodica* 
{*ajre , il fera facile de calculer AD , & on aura la hauteur du 
point A au-deffus du point €• ^\ Ton veut favoir enfuite quelle 
«ft la hauteur du point A , au-deffus du point ^ ^ ou de tout 
autre point environnant, il ne s'agira plus que de niveller on 
de tro^ver la différence de hauteur entre les points C & J? } 
ç'cft ce dont nous parlerons ci-après* 

1 1 8, A , B , C (^. \Çz ) font trois points canxms y c'^-dt 
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dire , dont Us diftancts & Us angUs quefbnnem ces âifiances i 
font connus; on veut établir une hattene hors de ces troiS' 
point s j mais de manière que du point D oà elle fera placée , on . 
voie ÀB fous un angU connu ^ & BC fous un angU conmu 
On demande la pojuion du point D, 

On imaginera un cercle, dont la circonférence paflè par les 
trois poincs A^ C & i>; puis concevant la droite DBF y oa 
imaginera les deux cordes AF êc CF. 

Dans le triangle AFCon connoîtAC^ Vànglt F AC égal 
i FDC , & l'angle JP* Cd^ égal à FDA ; on pourra donc 
calculer FC & FAi^o^"). 

Dans le triangle FBC^ on connoît FC^ BC^ & Tanglc FCB^ 
*"^ " ';air " " ■ ^ 

- iglt , , 

CBD Se l'angle BDC^ il fera facile de calcaicr -DC. O» s'y 
prendra de même pour calculer AD , par le moyen des trlanelef 
AFC, ABF êcABD. ^ 

Si la fomme des deux angles obfervés ADB^ BDCf étoic 
égale à l'angle ABC^ ou i Ion fupplément , le problême (èroic 
tndécerminé , ou fu(ceptible d'unt infinité de fbludons , le poinc, 
B (t trouveroic alors fur la circonférence* 

31 p. Parmi les exemples que les commençans peuvent pren-^ 
dre pour s'exercer aux calculs trigonométriques , nous croyons 
devoir leur indiquer le calcul des lignes & des angles d'un tronc 
de fbrcificadon régulière ; par exemple , dans un pentagone conC^ 
ttuit (èlon le premier fyftême de M* de Vauban. 

Nous (ûppoferons le côté extérieur ^B ( ,/^« idj) de iSo 
toi(ès^ la perpendiculaire CD de 30 toifes; les (aces de baftion 
EA y BF , de 50 toiles* La largeur A G du foflS , vis- a vis de 
l'angle flanqué , ou le rayon de rarrondifTement de la contre!^ 
carpe, de 18 toifes; la capitale H/ de la demi- lune, de^f 
toiies ; la Hilhince £r de l'angle de l'épaule, â la rencontre T! 
de la face QI de la demi-lune, trois toifes» 

Alors le triangle ACDj re^nglê en C, dans lequel on con- 
noîc AC Se CD, fera coonoître lesangles PAC^ ADC^ par ce 
oui a été dit C^oo^ , & le côté AD^ par ce qui a été à\i(\66) \ 
1 angle DAC étant connu « on aura les égaux DBC^ ÈLK , 
FKL ; & du même angle DAC^ comparé i la moitié de 
Tangle intérieur du pentagone, 00 conclura la moidé do l'angle 
flanqné f^AE. 

AD Si AE étant connus , on aura DE Se (on égale DF; 
ainfi dans le triangle ADF^où l'on connoît ADScDF^Sc 
Tangle AJ\F, double de ADC^ on calculera loj les anglee 



^ 
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DFA ^DAf ^ Sr le cdté AF ; & comme dans cette con(!nic^ 
èoo le tringle A¥L tR ifbcèle, par le movcn du triangle LAF^ 
•b aura facilement \t% deux angles ALF Bc AFL. Ajoutant au 
premier de ces deux angles , Fangle KLE égal à DAC^ oxt 
aora Tangle KLF de la counine. Et retranchant de l'angLe 
AFL 9 1 angle calculé AFDy on aura KFL^ dont le fupplé- 
ment LFB eft Tangle de l'épaule. 

Si de AL égal i AF calculé , on retrancke ADi on aura 
2>£; & les triangles fcmblables ADB^ KDL^ donneront KL 
oa la courtine* 

Dans le triangle KLF dont tous les angles (ont connus , & 
le côté JTX, on aura aifément KF Se LF(304). 

De KF retranchant FD^on aura KZ);&dans le triangle 
teôangle KMD o\\ Ton connoit XI> & JC^> on aura JbfD 
(i66). On connoîtra donc ,^^1/C. 

Dans le triangle AOC^ en imaginant ^ue O eft le centre du 

ilygone ) , on connoît AC & les angles y on calculera donc 

cilement AO 6c OC ( 199 & 300 ). 

Dans le triangle te£^angle AGF^ où l'on connoit A F Se AG^ 
en calculera FAG (t^p) qui étant ajouté à F AD Se i DAO 
«âuellement connus , donnera le fupplément de G AN. 

On aura donc G AN ^ (bn complément ANC ou ONH% 
d'où , par le triangle ONHy dont l'angle NOHtft connu , 
îl fera ncile de conclure l'angle NHO^ Se par conféquent (on 
lôpplément QHL 

Dans le triangle reâangle NAGy il fera donc facile de cal- 
culer w^A^ ; ce oui donnera OA^dans le triangle ONH^ oïl les 
angles étant d'ailleurs connus , on pourra ealculer OH. On aur» 
donc CH^ Se comme on connoît «J, on aura CL Ajoutant CI 
à CI> , on aura DI dans le triangle TDI , où Ton connoît 
d'ailleurs Dr ou DjP.4- £r, & l'angle TDIi on pourra 
donc (310) calculer l'angle DIT oxx^IQ du triangle HlQ 
donc on connoit aâuellement HI Se l'angle QHL D od il (èra 
facile de calculer dans ce triangle QHl, la demi-gorge QH^ 
Se la face Ql de la demi-lune QIP. 

Vfages de la Trigonométrie pour l^er 
& tracer les Plans. 

5 19. L'art de tracer les plans confifte à déterminer 
fur le papier , des points qui foient placés entr*eux , 
comme le font , fur le terrein ^ les objets que ces 
points doivent repréfenter» On fuppofe alors quo 
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tous lés objets dont il s'agît (ont fîtués dans un 
xnéme plan horizontal^ mais s'ils n'y étoient pas» 
en foi;te que les opérations qu'on aura faites pour 
déterminer les (îtuations refpeâîves de ces objets » 
n'euiTent pas été faites toutes dans un même plan 
horizontal ^ ou à peu près , il faudroit avant que 
de tracer lé plan , ramener ces obfervations à co 
qu'elles auroient été , fi on les eût faites dans un plan 
horizontal. Nous allons d'abord expliquer comment 
on doit s'y prendre quand les obfervations ont été 
faites dans un plan horizontal , ou y ont été rédui* 
f es ; nous ferons voir enfuite comment on les y 
réduit. 

Soient donc ^, B, C, D, £, F, G, H, /, K, 
(fig* 163)9 plufieurs objets remarquables, dont 
on veut repréfenter les pofitions refpeâives fur uti 
plan^ 

On deflinera groflièrement , - fur un papier, ces 
objets , dans les pofitions qu'on leur juge à l'œil ; 
& pour cet effet , on fe tranfportera aux différent 
lieux où il fera néceifaire, pour prendre une con- 
noiflance légère de tous ces objets : ce premier deflîn 
qu'on appelle un croquis ou brouillon ^^ fervira i 
marquer les différentes mefures qu'on prendra dans 
le cours des opérations. 

On mefurera une bafe ^ B , dont la longueur 
ne foit pas trop difproportionnée â la diflance des 
objets les plus éloignés qu'on peut voir de fes 
extrémités , & qui foit telle, en même-temps, que 
de ces mêmes extrémités on puiffe appercevoir le 
plus grand nombre d'objets que faire fe pourra ; 
alors avec le graphomètre on mefurera au point 
A les angles EAB, FAB^ GAB, CÀB^ 
D ^B^ que font au point A , avec la bafe AB ; 
les lignes qu'on imaginera menées de ce point aux 
objets E ^ F ^ G^C^J)^ qu'ion fuppofe pouvoir 



^ 
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^rc apperçus des extrémités i4 & B de la bafe t 
on mefurera de méine^ aii point fi, les angles 
EEA^ FBA^ GBA, CBA, DBi4, que 
font en ce point, avec la ligne AB, les lignes 
qu on imaginera menées de ce même point fi, aux 
mêmes objets que ci-defTus. 

S*il y a des objets , comme H^ 1 , qu on n'ait 
pas pu voir des deux extrémités A Se fi, on fe 
tranfportcra en deux des lieux E 8c F qu'on vient 
d'obierver , & d*où Ton puifTe voir ces objets H 
ic I; alors regardant EF comme une bafe, on 
mefurera les angles HE F, lEF, HFEy IFE ^ 
que font avec cette nouvelle bafe, les lignes qui 
iroient de fes extrémités aux deux objets H ici. 
Enfin , s*il y a quelqu'autre objet , comme K , 
qu'on n'ait pu voir , ni des extrémités àt AB , 
ni de celles de £F, on prendra encore pour ba(e 
quelqu'autre ligne , comme FG , qui joint deux 
des points obfervés , & on mefurera de même , à 
fes deux extrémités, les angles KFG, KGF^ 

Cela pofé, dans les triangles ACB ^ ADB, 
AEB y AFB ,AGB^ dans chacun defquels on 
connoît le côté AB^ & les deux angles adjacens 
à ce côté, il fera facile (304) de calculer les deux 
autres côtés. 

A l'égard des ttiangles H£F, lEF^ comme 
on n'y a mefuré que les angles fur E F, ou 
commencera par calculer EF, à l'aide du triangle 
E A F, dans lequel on connoît l'angle EAF ^ 
différence des deux angles obfervés EAB ,FAB^ 
& les côiés AE, A F^ qu'aura donnés le calcul 
précédent : il fera donc facile d'avoir EF, par ce 
qui a été dit ( 3 10) ; alors dans chacun des triangles 
HEF, lEF, on connoîtra le côté £F, & les 
deux angles adjacens ; on calculera les deux autres 
côtés, çomnie il vient d'être dît pour les premiers 5 
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to le conduira de même pour le triangle KFGm 
Ces calculs étant faits ^ on tirera C/g« 1(^4) fut 
le papier , une ligne nb^ que Ton fera d'autant de 
parties de Téchelle qui doit déterminer la grandeur 
que Ton veut donner au plan, d'autant départies^ 
dis-je 5 qu'on a trouvé de toifes ou de pieds dan^ 
jiBs puis pour déterminer l'un quelconque des 
points que l'on a pu voir des extrémités A icB 
de la bafe, ie point £9 par exemple , on prendra 
fur l'échelle autant de parties que le calcul z 
donné, de toifes ou de pieds pour A E , ôc du 
point a y comme centre , & d'un rayon ae^ égal 
à ce nombre de parties , on décrira un arc. On 
prendra pareillement fur l'échelle autant de pajrties , 
qu'on a trouvé de toifes ou de pieds dans BE^ 
Hc du point b , comme centre , & d'un rayon égal 
à ce nombre de parties, on décrira un arc qui 
coupe celui qui a été décrit du rayon ae^ en un 
point e, lequel repréfenterà fur le papier, la pofition 
du point e à l'égard de ab, femblable à celle de 
£, a l'égard de AB s czr^ par cette conftruâion, 
le triangle aeb z les côtés proportionnels à ceux 
du triangle AÉB ; il lui eft donc femblable : on 
s'y prendra de même pour déterminer les points 
fsgyC^ày qui doivent être la repréfentation des 
points F^G^ C, D. 

A l'égard des points A, î, k, qui doivent être 
la repréfentation des objets H, I, K^ qui n'ont 
pu être apperçus des points A Se B ; les points 
^9 fs gs ayant été déterminés comme il vient 
d'être dit, les lignes c/^ &/g, fervirontde bafe, 
comme ab en a fervi pour c , dy e^ f^ gy ; en 
forte que l'opération fe réduira de même a tracer 
des points e & /, comme centres , & des rayons 
^^9 ^fy ciùi contiennent autant de parties de 
réçhelle » ^ue HB & HF ont ixi ttottvc» { p^ 
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le calcul ) contenir de toifes ou de piedi ; a (tlCef j 
dis-jê , deux arcs dont Tinterfeâion h marquera 
Je point H s te ainfi des autres* Alors la figure 
tracée fur le papier fera femblable au terrein que 
Ton a levé ( 12S) ^ puifquelle fera compofée d'un 
même nombre de triangles que celui-ci ^ femblables 
à ceux de ce dernier , & femblablement difpofés ; 
îl ne s'agira plus que de deffiner , à chacun de ces 
points 5 les objets qu'on y aura remarqués ; & on 
remplira les parties intermédiaires ^ qui demandent 
moins de fcrupule^ par les moyens donc nous 
parlerons plus bas* 

Il faut obferver encore, que cette méthode de^ 
vant être employée pour fixer les points principaux 
& fondamentaux du plan , il eft à propos d'employer 
un graphomètre à lunettes » plutôt qu^un graphe* 
mètre a pinnules» 

De la manière de réduire les jongles ohjervés 
dans des plans inclinés à t horizon y a ceux 
au on objerveroit fi les objets étoient dans 
un plan boriiontal. 

520. Lorfque^ dans les opérations précédentes^ 
les objets ne font pas tous fitués dans un même plan 
horizontal, il faut avant que de former le plan 
.qui doit les repréfenter , réduire les angles , à ce 
qu'ils auroient été obfervés fi tous les objets euflent 
été dans un même plan horizontal : voici comment 
cela peut s'exécuter. 

Soient ^,5, C(j%, itfy) trois points différem- 
ment élevé au-dei]&s de l'horizon ^ & dont les 
hauteurs refpeâives (oient AD^BF^CE; en forte 
^que FDE foît un plan horizontal : on a mefuré 
l'angle BAÇi mais comme le plan fur lequel oa 
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veut rapporter ces objets , eft FDE^ on imagÎM 
que jB eft placé en F^ ^4 en D , 6c C en M; Se 
Von demande Tangle FDE. 

A la ftation qu'on fera pour mefurer Tangle BAC^ 
on mefurera aufli les angles BAD ^ CAD, q\x% 
font les rayons vifuels AB, AC, avec le fllà-plomb 
au point ^4 ; ce que Ton fera , comme il a été expli- 
qué dans l'exemple relatif à la Jig^ 14.5 page ly. 

Cela pofé, concevons que AB & AC prolongés, 
s*il eft néceiTaire 5 rencontrent le plan horizontal 
FDE , au point G .& J; dans les triangles ADG , 
ADI, reâangles en D, fi on regarde AD comme 
le rayon des tables ^ DG & DI feront les tangentes 
des angles obfervés G AD y lAD; & AG, AI en 
feront les fécantes; donc, fi on prend dans les 
tables 9 les fécantes & les tangentes des angles G AD 
ic IJD y on connottra i*. dans le triangle GAI^ 
les côtés GA 8c AI, 6c Tangle obfervé GAI; ùa 
pourra donc, par ce quia été dit (310), calculer 
le côté G/. 2°. Dans le triangle GDI, on connot- 
tra les côtés GD 6c D/, & le côté GI que Ion 
vient de calculer ; on pourra donc , par ce qui a 
été dite 308), calculer Tangle GDI. 

On s y prendroit d'une manière femblable pour 
réduire l'angle obfervé au point JB ; & lorfque dans 
un triangle on aura réduit deux angles, il fera inutile 
de faire un femblable calcul pour réduire le troi- 
fième , parce que les trois angles du triangle réduit, 
ne pouvant valoir que 1 8o<^ , le troifième fera toiA- 
jours facile à avoir. 

Ayant ainfî réduit les angles, il fera facile ds 
réduire les diftances, ou l'une d'entr'elles , (car il 
fuffit d'en réduire une pour chaque triangle)» En 
effet, fi on imagine î horizontale J3 , dans le 
triangle BAO , reâangle en , on connoît B A 
^ui a été mefuré^ l'angle droit & i'aQgle BAOi 
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pn aura donc (app) Êicilement £0 ou FD; 

Ë X E M r L JS* 

Oa a tronré ' l'angle BAC de 4%^ 37'^ Tangle f ^i> dtt 
]B8* f', «c l'angle C^i> de fS^ 17'. 

Je cherche dans les tables , les fécantes âc les tangentes des 
angles BAD 9c C^D, & je troure^ coaune il iuit , en négli- 
geant les trois îerniètes décimales. 

Séc. 88^ 5' ou ^C •é*0.é..é....w ^9t90 

Séc. 78' 17 ou -^/ ..••• A^^ 

Tang.88* 5 ou VG .•...;.•• x^,88 

Tang«78/ 17 ou I7/«é.«.*.»é.«*«*.*«.«é* 4>8i^ 

Alors, dans le triangle AGI^\e calcule (Mo) 1^ demi- 
diffifrence des deux angles AGI^ jilG^ par cette proportîda 
AG -f- AI : AG — j^/ : : tang* 58^ 41', demi-tomme de 
ces deux angles ^ eft i un ^uattieme terme ; je trouve donc que 
cette demi-<uâérebce eft 49^ 41'» ce qui donne l'angle AGl^ 
4e 84 f 9'; A'oU ( 304) y on trouvera Gt de »7>p8, 

Connoiflant les trois côtés DG^ DI^ GI^ on trouvera (308) 
Jque l'angle GDI dk de 6%^ xj'. 

Si les tables dont on fait u(àge ne contenoient pas les fifcantes , 
;on les auroit néanmoins éicilement par le principe donn^ (%%%). 
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^Des Méthodes par UfaueUes on fiwpUe à la 
Trigonométrie ^ dans V art de lever Us Plans. 

521. Uufage du calcul trigonométrique , daoa 
Tart de lever les plans ^ n'eft indirpenfable , que 
lorfque les points principaux de refpace dont on 
veut former la carte, font i des diftances affez 
confîdérables les uns des autres* 

Mais lorfque les diftances font médiocres , après 
avoir mefuré une bafe«& obfervé les angles, comme 
il vient d'être dit ( 5 ip) » au lieu de calculer les 
triangles , pour former , à Taide des côtés calculés 
& réduits i l'échelle du plan , des triangles fem<- 
blales à ceux qu'on a obfervés fur le terrein , on fe 
f^OQtente de forcer ces triangles femblables par le 

jDoye« 
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moyen des atigles obfervés , ainil que nous allons 
le dire. 

' Cette méthode eft moins exafte que la précé- 
dente , en ce que le rapporteur ou en général l'inf- 
trumcrit que Ton emploie pour former fur le papier 
dts angles égaux à ceux qu'on a obfervés fur ie 
terrein , ne pouvant être que d*un aflez petit rayon , 
on ne peut apporter dans la formation de ces angles, 
la même précifion qu'on peut apporter en mefu* 
rant fur Téchelle la valeur que le calcul a détermi- 
née pour les côtés. 

Mais comme il eft peu ordinaire qu'on. ait befoîn 
d^une exaélitude au(£ fcrupuleufe , & que d'ailleurs 
la méthode de rapporter les angles* fur le papier 
eft beaucoup plus expéditive , cette dernière doit 
être regardée comme étant d'un ufage fort étenda 
& fuffifaniment exaâ. Elle confifte à tirer {fig^ ^^4) 
une ligne ab qui contienne autant de parties de 
l'échelle du plan , qu'on a trouvé de mefures dans 
la bafe A B. Puis aux extrémités a^ b ^ on fait les 
angles tab^ cba^fab ^fba^ &c. égaux aux angles 
obfervés EAB,EBA,FAB,FBA, &c. que 
font avec la bafe AB ^ les objets que l'on a pu voir 
des points A^ B. Puis joignant les points f, /par 
la droite c/, on forme aux extrémités de cette ligne 
comme bafe , des angles égaux à ceux qu'on a 
obfervés des deux points £ & F. Et ainfi de fuite. 

522. On peut auflî fe dîfpenfer du calcul trî- 
gonométrique pour réduire à des angles horizon- 
taux ,^ ceux qu'on auroit obfervés dans des plans 
inclinés à l'horizon. En voici la méthode. 

Les mêmes obfcrvatîons étant fuppofées qu'au 
n^ 920 pour la /g. 16^ i au point A (jÇg. 166) 
de la ligne quelconque ^ D , on fera les angles 
D^ G, p^I égaux aux angles verticaux obfervés 

Céométriu ^ 
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DAGicDAlde hjîgurt 1 6 5 -, au point quelconque 
DJig. 166, on élèvera fur AD \z perpendiculaire 
indéfinie IDG. Au point A on mènera la ligne 
JM faifant avec AI Tangle lAM égal à Tanglo 
BAC qu il s'agit de réduire ; Se ayant fait A M égale 
à ^G , on tirera /M. Puis du point /comme centre , 
& du rayon IM^ du point D comme centre , & du 
rayon ^G^ on décrira deux arcs qui fe coupent 
f n O ; Tangle IDO fera Tangle demandé. 

De la BouJJble & de fon idage pour lever 

les parties de détail a un plan. \ 

5 2 3 . La principale pièce de la bouflfole (/f . i tfy ) 
eft une aiguille aimantée foutenue en fon milieu pat 
vn pivot fur lequel elle a toute la mobilité poflible. 
Cette aiguille eft renfermée dans une boîte de cuivre 
eu de bois. Sur le bord intérieur de cette boîte on 
marque les 360 degrés ^ & vers le bord extérieur 
Se aux diviHons 180 degrés & 360 degrés, ou parais 
lèlement à la ligne qui paffe par c^ deux divinons » 
en place deux pinnules qui forment enfemble ce 
^u'on appelle la vifièn. 

324* L'ufage de la bouffole eft fondé fur la pro- 
priété qu'a l'aiguille aimantée de refter conftammenc 
dans une même poiition ^ ou d y revenir quand elle 
en a été écartée ( du moins dans un même lieu , & 
pendant un alfez long intervalle de temps ). D'où 
il fuit que fi on fait tourner la boîte de la bouifole» 
on pourra juger de la quantité dont elle a tourné » 
en comparant le point de la graduation auquel 
TaiguiUe répondra , à celui auquel elle répondoit 
d'abord. 

S9J« Oa applique aiTez ordinairement une bouf j 
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foie au graphomètrc \ non dans la vue de fuppléec 
au graphomètre, mais pour orienter les objets , c eft- 
i-dire pour connoître, à environ un demi-degré, 
leur pofition à l'égard des quatre points cardinaux 
ou à regard de la ligne nord & fud avec laquelle 
Taiguille aimantée fait conftamment le même angl^ 
dans un même lieu , du moins pendant le cours 
d'environ une année* 

326. La bouflble eft employée aux mêmes ufages 
gue le gî-aphomctre, c*cft-à dire, à la mefure de» 
angles ; mais plufieurs raifons ne permettant pas de 
donner beaucoup de longueur à l'aiguille , les de-- 
grés de la graduation occupent trop peu d'étendue 
fur Tinftrument , pour qu'on puifle mefurer les an- 
gles avec autant de précifion qu'avec le grapbomè- 
tre : c'eft ce qui fait qu'on n'emploie la bouflble 
que pour déterminer les points de détail d'un plan 
ou d'une carte dont les points principaux ont été 
fixés par les moyens précédemment décrits. 

527, Suppofons donc qu'il s'agît de lever le 
cours d'une rivière , par exemple ; on plantera des 
piquets aux coudes les plus fenfibles ^ 9 B ^ C , D, 
£, F (Jigi 16S ) / & ayant placé la bouflble au 
point A y en forte que la vifière foit dirigée le 
long de ABy on obfervera fur la graduation , quel 
cft le nombre de degrés compris entre la ligne AB , 
& la direâion aâuelle de l'aiguille ; puis on 
mefurera AB* On établira enfuite la bouflble au 
point B ; on dirigera de même la vifière le long 
de fi C, & Ton obfervera de même l'angle que 
BC forme avec BJV, direâion de l'aiguille, qui 
eft parallèle à la première direélion AN: on 
mefurera J3 C , & on fera pareilles opéf-ations i 
chaque .détour j aj^ant ainii mefuré tous les angles 
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& toutes les diftances , on les rapportera fur !• 
papier de la manière fuivante. 

On prendra arbitrairement le point a , {fig. 169 ) 
qui doit repréfenter Je point -4, & Ton mènera 

Len 

à Taide du rapporteur , l'angle n a 6 égal à l'angle 
obfervé N AB ; ic on donnera à a fr autant de 
parties de 1 echellje du plan , qu on a trouvé de 
mefures pour A J5. Au point b ; on mènera i n 
parallèle k an, &c Ton fera Tangle n b c égal i 
Tangle obfervé NBC, & on donnera à bc autant 
de parties de réchelle, quon a trouvé de mefures 
pour B C On continuera de même pour tous les 
autres points , après quoi on figurera les parties 
intermédiaires à peu près , telles qu on les a jugées 
à la vue. 




DeJa Planchette & de/on ufagepour lever. 

les Plans. > 

528. Il y a encore une autre manière de lever ^ 
qui eft d'autant plus commode , qu elle exige peu 
d'appareil , & qu en même-temps qu on obfervé 
les différens points dont on veut avoir les pofitions, 
on les trace fur le plan fans les perdre de vue. 
L'inftrument qu on emploie à cet effet , eft repré- 
fenté par la/-. 170. ABCD , eft une planche de 
l<5 à i8 pouces de long, & à peu près de pareille 
hrçeur , portée fur un pied comme le graphomètre. 
Sur cette planche on étend une feuille de papier, 
qu'on arrête par le moyen d un chaffis qui entoure 
la planche- L M eft une règle garnie de pmnuU^ 
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placés à fes deux extrémités & dans un alignement 
parallèle au bord de la règle. 

l-orfqu*on veut faire ufage de cet înflrument , 
qu'on appelle planchette , pour tracer le plan d*une 
campagne ; on prend une bafe m n, comme dans 
les opérations ci-defTus ; & pofant Te pied de 
rinftrument en m , on fait planter un piquet en n. 
On applique la r^gle L M fur îe papier , & on la 
dirige de manière à voir te piquet placé en n , à 
travers des deux pinnules ; alors on tire le long de la 
règle , une ligne EFà laquelle on donne autant de 
parties de réchelîe du plan , qu*on aura trouvé de 
mefures entre le point E , d'où Ton obferve d^abord, 
& le point/, d'où Ton obfervera à la féconde ftation-. 
Ob fait enfuite tourner la règle autour du point £ ^ 
}ufqu a ce qu'on rencontre , en regardant au travers 
àes pinnules, quelqu'un des objets lyHyG ; Se k 
niefure qu'on en rencontre un , on tire le long de 
la règle une ligne indéfinie. Ayant ainfi parcouru 
tous les objets qu'on peut voir Iorfqu*6n eft en m, 
on tranfporte Tînftrument en n , & on laifle un 
piquet en m ; alors on fait au point n les mêmes 
opérations à l'égard des objets I, H^ Gj, qu'on a 
faites à Tautre ftarion. Les lignes /i , /A , /g , qui 
dans ce fécond cas vont , ou font imaginées aller 
à ces objets , rencontrent les premières aux points 
g y h, i y qui font la repréfentation des objets 

32p. La planchette s'emploie pruicipalement 
pour lever les détails d'un pays dont les points 
principaux ont déjà été déterminés exadement par 
les moyens ci-deflTus , Se rapportés enfuite fur le 
papier ; ou pour ajouter à une carte déjà conftruite^ 
des objets dont la pofîtion auroît été omife.. 

Par exemple^ fuppofant c^ue ^ , B , C, (fig. 171^ 
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(ont des points qui ont été déjà déterminés 9i 
xnarqués fur la carte en a^ b y c ; que D foit un 
point dont la pofîtion eft inconnue ; voîç:î comment 
avec la planchette on déterminera fa poQtion d^ 
On établira la planchette au point D , ic on To* 
rientcra de U manière qui va être expliquée ci- 
deiïbus^ alors on dirigera l'alidade dans Talignement 
/î a , & enfuite dans l'alignement Bb ^^ &c traçant 
une ligne le long de Talîdade , dans chaque alignç* 
jnent , la rencontre d marquera fur la carte , la por 
Ction du point D à Tégard des objets A , B y C^ 
On vérifiera cette pofîtion çn dirigeant Talidad^ 
Tuivant Ce ^ il obfervant fi cette ligne prolongé^ 
pafTe par le point i. 

330. On marque ordinairement fiir la carte |^ 
la direction de Taiguille aimantée \ & pour cet effet 
pn emploie une bouflble de figure reAangulaire , 
telle qu'on voit { Jig. 172 ) , dont la largeur eft 
environ Iç tiers de la longueur ; dans le milieu du 
fond eft gravée une ligne parallèle au long côté 
(de la boîte \ c'eft fur cette ligqe qu'eft placé I9 
pivot qui porte Taiguille, 

Pour marquer fur le plan la direâion de Taiguille 
aimantée , on éublit Talidade de la planchette dans 
l'alignement de deux objets marqués fur ce plan , 8( 
^e manière que la rcpréfentation ciç ces objets fur le 
plan , f ^it fur ce même alignement ; alors on place 
la boufTole fur la planchette , & on la tourne jufqu'à 
ce que l'aiguille s'arrête dans la ligne nord & fud 
de la boîte; c'eft-^dire, dans la ligne du milieu 
du fond de la boite ; enfin on trace une ligne félon 
la direâion du long cô(é dç laboite \ c'ed la dire^oa 
^e l'aiguille. 

331. Réciproquement , lorfque la direâion dç 
i'i^îguille çft mc^rcjuçç fm: I9 ça;"te , & ^u on v^uf 
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donner à la carte ou à la planchette , la même 
difpofition qu ont les objets fur le terrein ; il nt 
s'agit que de faire convenir la ligne nord & fud 
de la carte , avec la ligne nord & fud de la 
bouffole, 

532. Au lieu de déterminer la pofitlon des 
objets par deux dations ^ comme nous Tavont 
expliqué ci--de(Ilis pour la Jigun 170 > on ft 
contente fourent d'une feule ftation , mais alori 
on mefure pour chaque objet la diftance de la plan- 
chette à cet objet j, & on la rapporte en parties dé 
l'échelle du plan ^ le long de la règle dirigée fur cet 
objet. 

Du Quart^dC'Cerck. 

533. Quoique le quart-de-cercle dont îl s'agît 
ici j n*ait aucun rapport avec la Trigonométrie , ni 
avec l'art de lever les plans ; nous n'en placerons pas 
moins ici la defcription parmi les inftrumens qui 
fervent à la mefure des angles. 

On appelle quart- de*^ cercle dans l'Artillerie, tout 
înftrument propre à feîrc connoître lé degré d'in- 
clinaifon des bouches à feU , quoique quelques-uns 
de ces înftrumens ne foient compofés que d*un arc 
de 45* degrés. 

Celui dont on a fait le plus d'ufage ^ eft le 
quart- de* cercle ACD^fig. 173 , qui , outre fes deux 
rayons ou règles CA^ CD y Se fon limbe -^ D i 
divifé en 50 parties , porte une règle A B pe • 
pendîculaire à l'extrémité du rayon C^ ; au centr ^ 
€ eft attaché un fil qui porte le plomb I , don^ 
nous allons voir Tufage. 

^ 53^ Lorfqu'on veut mefurer llnclinalfon d'us 
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:xnortier , avec ce quart-de-cercle , on lui donna 
Tune ou l'autre des deux dirpofitions , repréfentées 
par Jes fig. ij^ & 17^; dans la première {fig* 
,174 ) , la règle AB eR. appliquée (ur la coupe du 
mortier , & dans la féconde (fig. ^JS ) 9 ^^^^ ^^ 
placée fur la plate-bande , & parallèlement à Taxe ; 
dans Tune & dans Tautre , on s'aflure que le plan 
du quart-de cercle , eil vertical , lorfque le fil-à<- 
plomb CI ne fait que rafer le limbe de rinftru-- 
jnent. 

Dans h Jigure 174 Tinclinaifon du mortier eft 
jnefurée par l'angle DCI ou Tare Dl, compris 
entre le fil-à-plomb ic le rayon CD ^ parallèle à 
la règle A B , parce que cette inclinaifon eft le 
complément de l'angle , que l'axe du mortier , ou 
fa parallèle CA^ fait avec la verticale ou CI. 

Dans la Jigure 17J , l'mclinaifon du mortier eft 
jnefvirée par l'angle A C I que fait le fiUà-plomb 
avec le rayon C A perpendiculaire à la règle A B. 

55y, Les figures ij6 & 177 repréfentent le 
imême inftrument réduit à 45"*. Dans la poHtion 
indiquée par h figure ij6 , on ne peut mefurer 
que les mclinaifons au-delTous de 45^ î & lapofjtion 
indiquée par h figure l'jj j ne peut fervir que 
pour celles qui font au-deflus de 45* degrés. 

Dans la figure 176 , l'angle A C I mefure 
l'inçlinailon du mortier ; & dans la figure 177 
l'inclinaifon eft mefurée par le ifomplcment de 
ACL 

536. h^ figure 178 repréfente TînArument que 
Ton emploie pour oiefurer l'inclinaifon de t'axe des 
pièces de canon. 

^ B eft une règle de fer, large d'environ i^ 
U&nes ^ épaiir« de 4 , & de 5 à 4 pieds de Iqu^ 
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gueur. A fon extrémité fi eft fixé un plateau de fer 
JB E , auquel , & fur foa bord , la règle A B eA 
perpendiculaire..Ce plateau , de même épaifleur que 
la règle , eft circulaire , & d'un diamètre un peu 
moindre que celui de la pièce. Il eft percé en fon . 
milieu d'un trou , pour donner paffage à Tair quand 
cm l'introduit dans le canon. 

L'autre extrémité A de la règle A B , porte 
fixement un feâeur circulaire de cuivre , d'environ 
J j pouces de rayon , dont le limbe C X? eft 
divifé en degrés éc demi-degrés. La graduation 
commence à l'extrémité C du rayon A C perpen- 
diculaire à la rcg'e , & s'étend jufqu'à 4y<i da 
C vers D ; & feulement jufqu'à 4 ou j degrés 
à i'oppofite. Du centre , pend un fil ou un cheveu 
chargé d'un plomb , renfermé dans un garde^filet ^ 
pour le mettre à l'abri du vent. Ce garde-filet eft 
une boîte de cuivre longue & étroite, mobile 
autour du centre A ; il eft percé vers le bas d'un 
petit trou y dont l'ouverture eft garnie d'un verre 
pu d'une loupe , pour mieux reconnoître la divifion 
du limbe qui répond au fil. Le fond de ce garée-^ 
£let peut auffi loger un petit vafe rempli d'eau ^ 
dans laquelle on fait plonger le plomb, afin d'arrêter 
fes vibrations. 

Cet indrument n'eft pas deftiné pour la guerre ; 
mais on l'emploie utilement pour des expériences 
qui demandent de la précifion. 

Du Nivellement; 

537. Plufieurs obfervations démontrent que la 
furface de la terre n'eft point plane , comme elle 
le paroit , mais courbe , Se même fphérique , ou à 
très > peu de chofe près , fphérique. Lorfqu'un Vaif- 
fbau con^mence à découvrir une côte , les premiers V 
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à la /^. 14^ S on obfiervera Taûgle BCD, H 
zj^nt mefuré la diftance CD ou C I à Taide d'une 
chaîne qu'on tend horizontalement, & à diverfes 
xeprifes , au-deflus du terrein AVB , on pourra , 
dans le triangle CD Ji , confidéré comme reâangle 
en D , calculer BD y auquel on ajoutera la hauteur 
CAàe rinftrumcnt , & la différence D I de niveau, 
calculée par ce qui vient d'être dit ( 338 & 33p ). 

Mais comme cette manière d'opérer fuppoîe une 
grande exa&itude dans la mefure de l'angle £ CD 
& un indrument bien exaâ, on préfère fouvent 
<l'aller au même but, pat une' voie plus longue, 
5[ue nous allons décrire. 

Du Niveau d'eau & de Jbn ufage^ 
< 

^^2* CABD {Jig. 181 ) repréfente un des 
inftrumens dont on fait ufage pour niveller ; c'eft 
celui qu'on appelle niveau d'eau. 

Il confifte en un tuyau creux de fer-blanc ou 
d'un autre métal ^ coudé en A 8c B. Dans les 
'deux parties éminentes ^C, BD, on fait entrer 
deux tuyaux de verre I 8c K ^ maftiqués avec les 
parties AC, BD. Au milieu & par- de/Tous le 
tuyau -^B, eft attachée ufte virole pour placer ce 
•tuyau fur un pied. On remplit d'eau tout le canal 
jufqu'à ce qu'elle s'élève dans les deux tuyaux de 
verre , à 2 ou 3 pouces de hauteur. La ligne CD 
où fe termine la fuperficie .de l'eau dans les deux 
tuyaux I A ^ KB , eft une ligne horizontale. 

L'iifage de cet inftrument exige une autre pièce 
que l'on appelle la mire. C'eft un carton ou une 
feuille de fer-blanc (Jig. 182), d'environ un pied 
€a quarré , partagé en deux également par une 
ligne horizontale MN qui fépare la partie inférieure 
Aoircie^ de la partie fupérieure qui refte blanche 
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On attache ce carton fur une règle de manière 
que MN foit perpendiculaire à la longueur de la 
xègle. Celle-ci doit entrer à couliile dans une 
rainure le long d'une double toife P , divifée en 
pieds , pouces & lignes ; la règle , en parcourant 
ainfî la rainure , permet de porter la ligne de mire 
où il en eft befoin , & d^ Ty fixer. 

^45* Pour faire ufage de ce niveau , on le place 
à diflances à peu près égales des deux points dont 
on veut avoir la différence de niveau. Il n eft pas 
néceffaire que ce foit dans Talignement de ces deux 
points. On po(e la mire fucceflivement à chacun 
de ces points , de manière que la double toife foit 
verticale. On hauife ou baifle la mire MN, jufqu'à 
ce que Tobfervateur , qui eft au niveau CABD ^ 
apperçoive la ligne MN dans le prolongement de 
la ligne CD ; alors la différence de hauteur de 
la mire MN^ dans chacune des deux positions , 
fera la difierence de niveau des deux points dont il 
s'agit. 

Si Ton trouve , par exemple , qu'à l'un de ces 
points la ligne de mire MN a été élevée jufqu'à 
4P 8P^, & qu'à l'autre elle ait été élevée jufqu'à 
3^P'**5 on en conclura que la différence dfc niveau 
de ces deux points eft de 11 pouces. 

On s'y prendra de même pour tous les autres 
points qui feront à peu près à la même diftance 
de la même ftation , qui pourront en être apperçus , 
& dont la différence de niveau avec CD n'excédera 
pas celle que l'on peut mefurer avec la double 
toife OP. 

544* Mais lorfque les autres objets feront trpp 
éloignés , ou que la différence de niveau fera trop 
^ande^ on prendra à la ièconde ftatipn l'ua ài^ 
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points qu^ofi a nivelle à la prcfmière ^ aén d^y 
comparer les autres , & Ton fe placera autant qu'on 
le pourra en un lieu qui foit à peu près également 
éloigné de ce point & des autres^ 

34f « SI on ne pouvolt pas fe placer â diftances. 
égales ^ ou à peu près égales des points qu'on veuC 
niveller^ alors la différence de niveau entre deux 
points quelconques ne feroit pas exprimée par la 
difTérence des hauteurs de la ligne de mîre^ à 
chaque point ; parce que la différence du niveau 
vrai au niveau apparent n eft la même qu'à des dif« 
tances égales ; c'efl: pourquoi il faudrôit , de la hau- 
teur obfervée pour chaque point 9 retrancher la 
correBim du niveau i c'eft à-dire , la différence du 
niveau vrai au niveau apparent* 

Far exemple ^ fi la mire eft placée à 2 ^o toifes 
ou lyoo pieds , & que l'on ait trouvé ^ 8^ pour 
la hauceur de la ligne de mire , au lieu de 4^ i?^ on 
ne comptera que ^ 7^ 4', en retranchant 8 lignes 
qui eft la correâion du niveau trouvé par ce qui a 
étédit(338&33p;, 

34é. Pour donner quelqu*applicac!on , noa^ Tuppotèrons qu'il 
(bit queftion de lever & tracer le profil Sun ouvrage defonifi" 
tfa/io«AOHIOP(fig,i8)), 

On imaginera cec ouvrage coupé par un plan vertical 
'A A! F^ P y dans lequel on concevra â une hauteur arbitraire 
A A\ une ligne horizontale A* P. 

De tous les angles Ay^^C^D ^Ey &c. on imaginera les ver- 
ticales AA^^BB'yCO^DÙ\EE\ Sec on œefurcra 
immédiatement les diilances horizontales qui fe'parenc ces 
verticales. 

A l'égard des difiances venieales , on placef a le niveau fur 
le terre - plein B C du rempart , & la mire fuecenivement 
i chacun des ançles A^ B ^ C^ D^ E^ pour déterminer les 
hauteurs Aa, BPyCc^Dd^EeiSc ayant retranché la pre- 
mière 9 de la hauteur A A' de la ligne arbitraire A' P\ on 
«ioutera les autres au refte ji*0^ 9c Ton 4ura les verticales B' B\ 
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On placera eofiiite le niveau fiir le parapet, & la mire fucceC 
£vemenc aux points E^F^G ^ pour avoir les diffiirences de 
aîveau E e\ Ff^ G g. On retrancheia la première de £ E'.^ 
& ajoutant les autres , au relie , on aura les verticales F F' y G G\ 

On (è conduira de la même manière pour la partie 
K LMNOPy en plaçant le niveau fiir le ulacis* 

A l'égard de la parue GHIK i comme Jts points H & I 




Toutes cesdiftances, tant horizontales que verticales, ëtanc 
ainfi mefiirées , pn formera facilement le profil , en tirant (uc 
le papier une ligne pour repréfènter A' P' ', ponant fucceffive- 
ment (ur cette ligue des nombres de parties de l'échelle , égaux 
aux nombres de mefures trouvées pour les diflances horizon- 
tales , & élevant à Textrémité de chacune une perpendiculaire , 
à laquelle on donne autant de parties de Téchelle qu*oa a troavi 
4e mefures pour la dlftance verticale correfpondante. 

Joignant les extrémités de ces verticales ^ on a le profil 
demandé. 

347. Si Ton trdttfoit quelque difficulté i, mefurer les diP 
tances horizontales ; par exemple , pour le talut intérieur AB ^ 
on mefureroit la longueur ablolue de ce talut ; & le triangle* 
redlangle AQB^ dont on connoit u^ B par la mefiire aâuelle, 
& QjSpzt le nivellement, doaneroit AQii66). 

348. Le nivellement a encore d'autres ufages ; 
nous ne les parcourrons pas ici , mais nous nous 
en occuperons dans le Traité de pratique qui termi* 
nera ce Cours* Nous y ferons çonnoîtie auûi quel* 
ques autres efpèces de niveau. 
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DE L*ARITHMÉTIQUE, 



JLi A quantité cft tout ce qui 
eft fiuceptible d'augmenta- 
tion ou de diminudon ^ 
numéro u 

L'arithmétique êft la fcknce 
des nombres » n. %, 

L'imité eft le terme de com« 
parailôn de toutes les qiiaiv- 
tités de même efpéce , ji« 4. 

Le nombre eiprime combien 
il y a d'unices ou de parties 
d'unité dans une quantité ^ 
n. 5« 

Le nombre abA:tait eft celui 
q\à n'tft appliqué â aucune 
e(pèce déterminée, n. 6^ 

Le nombre concret eft toujours 
appliquée q||ielqu'e(pèce de 
cnofe^n. 6%, 

HéSL numération eft ràrr d'é- 
noncer êc de repréfenter 
les nombres ,..B. 7. 

La numération a^elle eft 
fondée fur ce principe de 
convention^ que û plufieurs 
chiffres font rangés (ùr une 
mém» ligne ^ les unités re- 

. psé(èntées par chacim. de 
ces chîCfes , valent di* fois 
flu^ que celles du chiffre à 
% droite y 8c dix fois moins 
que celles du ^hi£e â fjn •. 



I 



Les nombres incomplezes ne 
Çt rapportent qu*â une feule 
eipèce d'unité ^ n« i &• 

Les nombres complexes txA 
priment des quantités dont 
les parties (ont comparées à 
difterentes unités , n. iS** 

Les décimales font des parties 
de dix en dix fois plus petites 
que l'unité ; on les exprime 

Sar des chif&es placés i lat 
roite des unités , & féparés 
d'elles par une wgHle^ 

n* %l: 

Un nombre devient dix Ibis 
plus grand ou plus petite 
a mefure que h virgule 
avance ou recule d*un rang 
vers la. droite ou veis la 
gauche , n* v%. 

L'addition eft une opéradoa 
par laquelle on exprime, par 
un fèûi nombre y la vsueur 
totale de plufieurs nombres 
de «lême efpèee , n. ^»« 

La fbuflraôion eft une opén 
ration par laquelle on ttouvei 
le refte , Tezcès ou la diffiiy 
rence de deux nombres; de 
même efpêce ^ n. 341 

La multiplication eft une-opé-* 
ration par laquelle 00 répète 
un nombre autant de ÏM 
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qu'il y a d'anités dans un 
autre , o« 40. 

Le nombre que l'on, répète 
s'appelle multiplicande ; ce- 
lui qui indique combien de 
feis on le répète , fè nomme 
muUipllcauur , èc Ton ap- 
pelle produit le réfultat de 
la multiplication , n« 41. 

On appelleyô^^urj les nom- 
bres que l'on multiplie l'an 
par l'antre, n« 41. 

La multiplication ell une ad- 
dition réitérée du multipli- 
cande » autant de feis qu'il 
y a d'unités dans le molti- 
piicateur , n. 4^. 

Le produit eft toujours de 
même nature que le mul- 
tiplicande, n. 47. 

Dans la multiplication de$ 
parties décimales , le produit 
doit avoir autant de cliif&es 
décimaux qu'il y en a en 
tout dans les deux Êifteors , 
n. 14. 

La divi(îon eft une opération 
par laquelle on cherche com* 
bicn de feis un nombre eft 
contenu dans un autre, n« 5 8» 

Le nombre qu*on divife s'ap- 

{)elle dividende ; celui par 
equel on divife, divijiur^ 
Ôc celui qu'on trouve, quo- 
tipUf n. ^S. 
Le dividende eft toujours égal 
au produit d'une multipli- 
cation dont le diviièur de 
le quotient (èroient fàôeutSi 

nt 58* 
La nature des unités du quo- 
tient ne peut , en général , 
écredéterminée que par l'état 
de la quefHon qui doime lien 
i la divifion , nt j$^ 



La divifion des parties décP 
maies* (e réduit à celle des 
nombres enders , en ob(èr«« 
vaut de renare les mêmes , 
lê n'ombré des dédmales da 
dividende, êc celui des dé^ 
cimales du divifèur, n. 65* 

On appelle fraéHon une on 
pluueurs parties de Taniié 
partagée en un nombre quel- 
conque de parties égales , 

n. 74- 

Une fraéHon eft exprimée par 
deux nombres , dont rtpi 
marque en combien de par- 
ties égales l'unité eft par* 
cagée } il s'appelle dénoml- 
luUeur i & 1 autre marque 
combien il entre de ces par- 
ties dans la valeur de lanac- 
tion i on le nomme mmé', 
rateur^ n. 76m 

Le numéraceor 6c le ^nomi- 
nateur Rappellent Us dettx 

' termes dtiafra^ion,n, 79* 

Une expreflion ftaâionnairey 
dont le numérateur eft pi» 
grand que le dénominateur, 
vaut plus que l'unité, n« 7jp« 

Lorfqiï'tme expreffion fac- 
tionnaire vaut plii$ que I'h- 
nité . on trouve ù. vaueur en 
diviunt le numératenr pac 
le dénominateur, n. 8o* ^ 

On réduit un nombre entiet 
en fra^on d'une e^èce dé- 
terminée , en le multipliant 
par le dénominateur de cette 
naâion» n. 8o« 

On ne change point la valens 
d'une fra^on quand on eo 
multiplie on diviiê les d^uz 
termes par un m(me nom<« 
bre,n, 81 de 8a. 

Far ce principe on icndraUoa 
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ïe It réduâion de plufieurs 
fn^'ons au même déaomi- 
Dacpttr» & de la réduction des 
fradUoQs à leur plus fimple 
•ipre(fion , n. 83 , 84 & 8^. 

Un aombrç premier eÂ celui 
Gui n'a d'autre divilêur que 
1 unité ou lui-même , n. 87. 

jLToe fra^on pçut êcre con- 
fidérée comme le quotient 
d'une divifion dont le nu- 
joiérateur feroit le dividende, 
& le dénominateur (èioit 
le divUèur, n. 8p« 

.U^t fraâipn peut être réduite 
en décimales , eq divilànt 
le numérateur ( fiiivi d'au- 
tant de aéros au'on veut 
avoir de décimales ) par le 
dénominateur, n, ^x. 

Pour additionner les fraâions 
ft les retrancher l'une de 
l'autre , il faut préalablement 
les réduire au même déno- 
minateur, puis on ajoute ou 
Ton retranche les numéra- 
teurs , & l'on donne â la (bm- 
me ou â la différence le dé- 
. Doititnatecu: commun, n* 94 

Pour multiplier une fraâion 
par une autre fraôion , il 
faut multiplier numérateur 
par numérateur , & déno- 
minateur par dénominateur, 

n. P7. 

Four divi(èr une firaéïion par 
une autre , il faut la multi- 
plier par la firaâion diirifèur 
renverfée, n. loi.. 

. Evaluer une fraéUon y c'eft en 
chercher la valeur en fbus- 
efpèces de l'unité principale 
donc elk £û( partie, a* 



Une fraâion de fraftion^ efl 
égale au produit de toutes 

' les ftaâions qui entrent dans 
fbn expreffion , n. io8« 

L'addition 8r la (biiihai^on dé» 
nombres complexes ne dif^ 
ferent de celles des nombres 
incomplexes que par les dif^ 
féremes fubdivifions de l'u- 
nité^n» iiclt m» 

Un nombre cft partie aliquoip 
d'un autre, ou bien efl ibu»- 
multiplie de cet autre , quand 
il y eit eza^ement contenu ^ 
n. II}. 

Dans la mnltîplicatioa 'd0 
nombres complexes,on con- 
fidére les fous-efpèces CMa- 
me des fraétions , l'une à 
l'égard de l'autre , & i l'é- 
gaSi de l'unité principale» 
n« iff» • - 

Dans h divifioa des nombMs 
complexes , il faut toujoura 
rendre le diviièur incon« 
pleze , n« lia 8c fiiiv* 

Le quarré d'un nombre A Ib 
produis de ce nombre mul- 
tiplié par lui-même, n. tur,^ 

La racine d'un quarré eft le 
nombre, qui multiplié pas 
lui-même , a produit ce^ 
quarté, n« 1x4. 

Lorsqu'un nombre n'eft pa» 
un quarré parfait , fà n^ine 
eft appelléey0«r<&', irration^ 
nelie ou weonuiunfurMe^ 
n. i%6. 

Le quarré d'un nombre, com« 
pofé de dixaines 8t d'unités, 
contient le quarrédes dixaè' 
JUS y le dbiMe pwébdi^des 
dixaines par les unùéty &^ 
' liftUÊrr^desunù/s^n.r^T^ 
Sot ce {riocipe eà CmiéA 
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Taille des 



l'eztraftiondelarsicjneqaar- 
rée d'un nombre coœpofê 
<{e plus de deiur dûmes , 
, n.1%9 9c fulv. 

Pour approcher de la xadoe 
quartëe d'un nombre qui 
n'eft pas un quarré parfait y 
on met i la Tuite de ce nom* 
bre , deux fois autant de zé- 
ros que Von veut de décima*» 
les 4 14 racine , n. 1 3 3* 

pour extraire la racine quarrée 
d'une fraûion , on tirç la 
Taçinç du numérateur & 
celle du dénominateur , fi les 
|k deux fermes de la fra^on 
font des quarrés parÊdts ; 
£non , OQ réduit la fraâîon 
en décimales d'un nombre 
pair de chiffres décimaux , 
^ on çxtrait epfuite la ra- 
cine, n. 135 & fuiv. . 

Le cube d'un nombre tù le 
produit de ce nombre , multi- 
plié par (on quatre » n. 140* 

La racine cubique d'un cube 
eft le nombre oui , multiplié 
par (on quarre , produit ce 
cube, n. 14%. 

Le cube d'un nombre compo(2 
de dixaines & d'unités, con- 
tient le cube des dixaines , 
trois fois le quarré des dixai- 
nes multiplia par les unit^^ 
trois fois les dixaines multi- 
pliées par le quarré des u^- 
%i$ 9l le CMQC des unités, 
n. 14^. 

Sur ce principe eft fondée Tçx- 
trayon de la racine cubique 
d'un . nombre compo(ë de 
plus de trois chiffireS) n. 14e, 

On approche de la racine cu- 
WqM« d'u» nombre , qui p'eft 

pu tto çabe parfiut^ çn 
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mettant â la Ciite de ce n^c^ 
bre trois fois autant de zéros 
qu'on veut de décimales i 
(a racine, n. 147. 

Pour extraire la racine cubique 
d'une fraâion, on me la 
raciiie cubique du numèra^ 
teur & celle du dénomin%«> 
teiir^n. 148 8c fuiv. 

La rai(on ou le rapport eft le 
réfultat de la coroparai(bii do 
deux quantités y n. 151* 

Le rapport arithmétique oon« 
fifte dans la dKfêrence des 
deux quantités comparée! , 
n. 153, 

Le rapport eéométrique con« 
&iïe dans le nombre de fois 
qu'une quantité en contient 
une autie , n« 1 ^4* 

Un rapport arithmétique ne 
change point, quand on 
ajoute â les deux termes , ou 
quand on en retranche une 
même quantité , n. 155* 

Un rapport géométrique ne 
change point quand on mul* 
dplie ou quand on divi(è (es 
deux termes par un même 
nombre, n.iéo* 

Quatre quantités (ont en pro* 
portion quacul le rapport des 
deux premières eft égal au 
rapport des deux démises* 
La proponion eft arithmé-* 
tique ou géométrique (êlon 
la nature des rapports qui. 
la compo(ènt« n* i6>« 

La proportion continue, ^ft 
celle dont les termes moyens 
font égaux entr'eux , n. 1 64* 

Paas toute proportion arith* 
métique , fa (omme des ex^i* 

irêmcs eft égale i la fomma 
[c$ moyens^ ii,}(^« 
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Otns aie proporûoa arichm^ 
ti<|ue conciau^y la fomme 
des extrêmes eA double du 
terme moyen , n« 167. 

Dans une proportion géomé- 
trique, le produit des ex- 
trêmes efl égal au produit 
ics moyens, n« i68« 

Et (i la proportion dk. conti- 
nue, le produit àts extrêmes 
efi égal au quatre du terme 
moyen 9 n* i68« 

Lo quatrième terme d'une pro- 
portion géométrique elt égal 
au proiuut du fécond par 
le troifième divifé par le 
premier , n. 1 69* 

Si quatre quantités (but telles 
aue le produit des extrêmes 
(oit égal i celui des moyens, 
ces quatre quantités iômen 
proportion, n* 170. 

Si quatre quantités (ont en pro- 
portion , elles y feront en- 
core û on met les extrêmes 
à la place des moyens , & 
les moyens i la place its 
exttêmes ( ou fî l'on échange 
les places des moyens , où 
celles des extrêmes, n. 171 
& I7Z. 

On peut multiplier ou divifèr 
par un même nombre les 
deux antécédeas ou les deux 
conlëquens , (ans troubler la 
proportion , n. 173. 

Tout changement fait dans 
une proportion , de manière 

3ue la fomme de l'antécé- 
ent 9l du contéouent y ou 
leur différence , ibit com- 
parée à l'antécédent ou au 
(oniéquent , de la même 
manière dans chaifue rap- 
, poct ; formera toujours uae 



proportion ^ numfro 174]* 

La fomme ou la diffiirence 
des antéccdens d'une pro- 

' portion, efl â la (bmme ou 
la différence des conféquens, 
comme un antécédent t& i 
fon conféquent, n, 17 y* 

Dans une iuite de plufieurs 
rapports égaux , la (bmme 
des antéccdens eft à celle 
des conféquens , conune un 
antécédent eil â fon confé^ 
quent,H« ij6. 

Le rapport compofé ré(ulte de 
deux ou plufîeurs rapports ^ 
dont on multiplie les antécé- 
dens entr'cux U les confé« 
quens entr'eux , n. 177* 

Le rapport eft doublé , triplé ; 
quadruplé , &c. quand il eft 
compofé de deux, trois, qua* 
tre , &c« rapports égaux ^ 

Les produits de deux on pla« 
(leurs proportions multi- 
pliées par ordre, ou terme 
par terme , (ont en propor-^ 
tion, n. i8o. 

Les quarrés , les cubes , & en 
général les puKIànces (èm- 
blables de quatre quantités 
en proportion , font au(G 
en proportion , n. x8i* 

hçs racines quarrées , cubi- 
ques , ta. de (juatre quanti- 
tés en proportion , (bnt auffi 
en proportion, n« i8i» 

La règle de trois a pour objec 
de trouver un terme d'une 
proportion , les trois autres 
étant donnés, n» 184. 

Uue règle de trois eft (Impie 
quand (bn énoncé ne renfer- 
me que* quatre termes, donc 
l'un cft â tronret & le^ (tois 



Taôlc des Principes 



autres font donnas , n» t 84. 

^ne règle de trois eft direâe 
Joribue les quantités prin- 
cipales (ont directement pro- 
portionnelles â leurs rela- 
Qves^n. 184. 

JUne rèele de trois eft inverfe 
quand les quantités ptind- 
pales font réciproquement 
proportionnelles à leurs re- 
latives, n. xS^. 

!(Jne règle de trois eft com- 
poiëe^ lorsque (bn énoncé 
renferme plus de trois termes 
connus ^ on la réduit d une 
proportion, dont les rapports 
font compofés » n* i8é« 

\a règle de fociété a pour 
objet , de partagée un nom- 
bre en plufîeurs parties qui 
aient des rapports donnes , 
n. 187. 

La progre/ÏÏon arithmétique efl 
une fuite de termes qui ont 
même diffiirence , n* i88. 

,Un terme quelconque d'une 
progreifion arithmétique 
croiiiànte, eft compofô da 

Ï>remier ^ plus autant de fois 
a raifiin ou la différence^, 
qu'il y a de termes avant lui. 
n. ipo, 

XJne progreftton géométrique 
eft ime mite de termes, dont 
chacun contient également 
le fuivant, ou y eft éga- 

; lement contenu, n« 19^* 

jUn terme quelconque d'une 
progref&on géométrique 
cromantei eft compofé du 
premier multiplié , autant de 
feis de fuite, par la rai(bn , 
qu'il y a de termes avant 
lui , n, 196» 

Les log^thmes font des nom- 






bres en prosreAIon arithm^ 
tique , q\jf répondent , terme 
pour terme , à une pareille 
fuite de nombres en progreG 
' /ion géométriaue» n. xoo. 

Dans la conftruâion des loga« 
rithmes dont oa &it uâge 
af^uellement, on a fait cor- 
refpondre la progreffion 
arithmétique o, 1, i, 2, &a 
â la progreffion géom^'que 
aécuple , i , 10 , 100 ^ 
1000 y &c«n« aoi* 

La caraâériftique du l<^a- 
rtthme d'un nombre, marque 
dans qneUe décade eft com- 

. pris ce nombre , n* xo6. 

La fonime des logarithmes de 
deux nombres eft égale aa 
logarithme de leur produit > 
n. iio. 

Le logarithme d'une puiflànce 
quelconque d'un nombre^ 
eft égal au logarithme de 
ce nombre, multiplié par 
le nombre qui marque cette 
puiflànce, n. aij. 

Le logarithme de la racine d'an 
nombre, efi égal au loga* 
rithme de ce nombre , divifé 
par le degré de la ladne» 
n. 114» 

Le logarithme du quodenc 
d'une divifion eft eeal au 
logarithme du dividende , 
moins le logarithme du divi- 
{èur,n.2X^. 

Le logarithme d'un nombre 
entier joint à une fradion ^ 
fè trouve, en réduilânt cet 
entier en (iraé^on ,& retran« 
chant le logarithme du déno- 
minateur , de celui du nou- 
veau ntmiérateur, n. *xiS« 

Le logarithme d'une fraâioa 
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la djjRfrence des loga- 
riclimes da nomérateur ic 
du dénonÛAaccfir , précédée 
d'un figne, qui avertit que 
cette difiiéreiice eft un nom* 
bre qui reile encore à retran- 
cher ; en ibrte que les loga- 
rithmes doivent être em- 
ployés , fulvant des règles 
concraûres â celles que Ton 
fuit pour ceux des nombres 
cnûers , pour la multiplica- 
lion & la divifion^ n* %zo 
Se %iu 



Le complément arithmétimie 
d*un nombre, eft la dim^ 
rence entre ce nombre, Se 
Tanieé fuivie d'autant de 
zéros qu'il y a de chiffres 
dans ce' n'ombre , n. %^im 

Par l'vSkee des complément 
arithmétiques , on change 
les (ôuilradtioas en ad& 
tions 9 & on ramène les lo- 
garithmes des fraâions aux 
mêmes règles que Ton fuie 
pour ceux des nombres en-- 
tiers y n. iji. 
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A ligne eft retendue en 
longueur (èulement ^ nu- 
méro I. 

La fur&ce eA l'étendue en 
longueur ic largeur (èule- 
menty làid* 

Le corps dï Tétendue en 
longueur y hrgeur êc pro- 
fondeur, ïài4L 

Le point n'a aucune étendue ; 
ce n'eft que le terme de 
rétendue , n. i« 

La ligne droite eft le plus 
coure chemin d'un point à 
un autre, IMdm 

La ligne courbe eft la trace 
d'un point , qui dans ion 
mouvement (è détourne in- 
finiment peu i chaque pas, 

La ligne droite eft la mefiire 
des i^nes , n, 4, 

La furface plane eft celle i 
laquelle on peut appliquer 
exad^ement une ligne droite 
dans tous les (èns > lu 5. 

Le cercle eft une furface plane , 
terminée par une ligne cour- 
be qu'on nomme circonfé^ 
Ttnct , dont tous les points 
Ibnt également éloignés d'un 
point de ce plan, appelle 



Tonte portion de la drconfi^ 
rcBce s'appelle arc de cercle $. 
lUd. 

Le rayon eft la dîftance du cen- 
tre â la circonférence, lUdm 

Une corde ou Ibucendante ,^ 
eft unelignedroite, terminée 
de pan & dWre par la cir- 
confërence ; c'eft un dia- 
mètre lorfqu'elle paflè par 
le centre , I^îd, 

Les cordes égales du même 
cercle, ou de cercles égaux, 
fbutendent des arcs égaux» 
Se réciproquement , n. 7. 

L^angle eft l'ouverture de deux 
lignes qui Ce rencontrent 
en un point qu'on nomme 
fommeLy n. 9. 

Un angle a pour meCire Tare 
de cercle compris entre (es 
c6tés de décrit de Ion fom- 
met comme centre, n* 11» 

Un angle droit a pour mefiire 
k quart de la circonficence» 
n. 16. 

L'angle obtus eft plus grand 
que l'angle droit, & l^gle 
aigu eft moindre que l^angle 
droit, l^id. 

Deux angles de fuite valent en- 
fèmble dc«x angles droits | 
n» 17. 
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tTous les«nele9 redilignes qui 
ont leur ibmmec aa méaie 
point y & £>ac tracés ^ans 
^a même plan » yalem en« 
Ibmble quatre angles droits y , 

Le TuppUment d'un angle eft 
ià diifêrcnce i deux angles 
droits 4 & le complément 
d'un angle eft (k différence 
à un droite n. 19 & ii« 

Les fiipplémens ou compté- 
mens du même angle > ou 
d'angles égaux ^ (ont égaux , 

Les angles oppofiEs au (bmmet 
font égaux 9 n. to. 

iUne ligne elt perpendiculaire 
i une autre quand elle la 
' lencoBtre £uis oencker plus 
. d'an côté que oe rautre, êc 
qn2md elle penche de l'un 
on de l'antre côté, elle eft 
oblique y n, 13 &x8* 

jyan même point, pris dans 
une ligne ou hors d'une 
ligne, on nepeut mener dans 
le m£me plan an'une (èule 
perpendiculaire a cette ligne» 

De toutes les droites menées 

' d'un même point ibr une 

ligne^ la perpendiculaire eft 

la plus «o«rte ; les obliques 

qui s'éloignent le plus de 

la perpendiculaire » Cont les 

plus longues y les obliques 

^galeooent éloignées de la 

. perpendiculaire (ont égales, 

êc réciproquement, n. 17* 

7oui point d'une perpendi- 

. culaire élevée ftr le milieu 

d'une ligne « eft également 

éloigné des extnétjottés de 

tette ligiie ^ j^ w» pwx); 



hors de cette ligne perpen- 
diculaire n'efl pas également 
éloigné de ces meme$ ex- 
trémités, n* tp & 30. 

Deux lignes droites font parais 
l^les loriqu'elles (bntpar-touc 
également éloignées Tiinedc 
Taucce , n» 3-6» 

Deux droites parallèles, étant 
coupées par une (ëcante , 
les angles internes-externes 
du même côté font égaux ; 
les angles alcernes-incernes 
ou externes font égaux ; les 
angles internes du même 
câcé , pris enfemble, valent 
deux droits , ainfi que les 
externes du même côté » de 
réciproquement, n. 37 6c 
(îiiv. 

Deux angles tournés d'un 
même côté, & qui ont leurs 
céccs parallèles , font égaux» 

«1.43- 

Une ligne droite ne peut ren- 
contrer la circonférence en 
plus de deux Doints, n. 47. 

Dans un même aemi^-cercle les 
plus grandes cordes (buten-*' 
dent les plus grands arcs , & 
réciproquement > làid. 

Une (ecante eft une ligne qui 
eft en partie au dehors Se en 

Çartie au dedans du cercle- 
Jne tangente eft une ligne 
appliquée contre la circon- 
férence , MéL 
Une tangente ^e peut rencon- 
. trer la circonférence qu'en 

un (èul point , n* 48. 
Le rayon mené du centre as 
point d'attouchement , eft 
perpendiculaire i la tangent 
xtydc réciproquement , Uid^ 

Le point d'anottcbcoient 4« 
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denz dreonfi reaces eft dans 
la Jroice qui joint leurs 
centres, n* 50, 
I^ centre d'un cercle, le milieu 
d'une corde ^ le niilieii de 
£»n arc » (ont dans une même 
droite perpeadicttbdre à cette 
corde ; enfone qu'une droite 
perpendiculaire â la corde 
qui paiTe par un de ces 

Sotots, paâè anffi par les 
eux autres , & réciproque- 
ment, n. 51 & fuiv. 

Deux cordes parallèles inter- 
ceptent entr'elles des arcs 
égaux , n* éo. 

,Un angle qui a (on fommet â 
la circonférence , & qui eft 
formé par deux cornes ou 
par une tangente & une 
corde, a pout me{ure la 
moitié de i*arc compris entre 
fescôtés,n«^3« 

lies angles à la circonférence» 
qui comprennent entre leurs 

' côtés des arcs égaux ou 
le même arc, (ont égaux 
entr'eux , n. ^4. 

jUn angle à la circonférence 
tSt droit quand fes câtés 
pallènt par les extrémités 
du diamètre, n.tf^. 

Un angle i la circonférence ^ 
formé par une corde & le 
prolongement d'une autre , 
a pour mefiire la moitié des 
deux arcs foutendul par ces. 
cotdes, n* if. 

iUn angle qui a (bn Ibmraet 
entre le centre 9c la cir- 
conférence y a pour mefure 
la moitié des deux arcs com- 
pris entre &s côtés ôe leurs 
prolongemens , n. 70. 

1^ tsifjdt qui a l»j|' fîwîaier 



I Hors du cercle, a pont més 
fure la moitié de la diâë^^ 
rence des deux arcs compris 
entre (es côtés , n« 71* 
.Un triangle reétitigne eft un 
efpace renfermé par trois 
lignes droites, n« 73* 
Dans tout triangle, la (bmme 
de deux côcés efl plus erande 
que le troilîème^ Bfid. 
Un triangle efl éuoilaréral 

2aand (es trois côtés (ont 
gaux, i(b(ccle quand deux 
(eulement (ont égaux , fça- 
lène quandles trois côtés (bnc 
inégaux, Ibid. 

Un triangle qui a un angle 
droit eft nommé néiangU ;' 
celui qtii a un angle obtus ^ 
chtiu-angU; & celui qui a 
lès trois atigles aigus ^ acu% 
tangU, n.7S. 

La (bmme des trois angles de 
font triangle reâiligne, vaut 
deux angles droits , n. 74. 

L'angle extérieur d'un triangle 
vaut la fomme des deux 
angles intérieurs oppotés^ 
n. 7%. 

Dans tout triangle y les angles, 
oppofés aux côtés égaux ^ 
(bat égaux > ôc réciproque* 
ment, n« 77* 

Dans un même triangle , leplus 

; '^rand côté eft oppo(e âa 

î ^pliis grand angle , ôc le plus 

' petit côté au plus petit angle, 

& réciproquement, n. 78. 

Deux triangles (bnt parfaite^ 
ment égaux ; i\ quand ils 
oiit un angle égal comprit 
entre deux côtés i^pXLX dià.« 
cunichacnb^n«9o* 

&^. Quand ib ont un côté 
' <gal ar#ictàt«l dÏHtt âDfia^ 
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{faux chacun à chacun, 
n. 8i« 

)*• Lorfqu'ik ont les crois 
côcés égaax chacon à cha* 
cun, n.JU» 

Si deux pandlèles /ont !n- 
terceptëcs entre Jeux autres 
parallèles , elles (ont égales , 
& réciproquement « n. 8 1* 

Un polygone e(l une figure 
cle plu&urs côcés , n. 84. 

On appelle diagonale toute 
ligne menée, daus un po- 
lygone , d'un angle â un 
autre, n« 8^. 

La fomme de tous les angles 
d'un polygone quelconque 
eft égale à deux ibis autant 
d'angles droits qu'il y a de 
côtés moins deux , & les 
angles extérieurs valent qua* 
tre angles droits , n. 8^ 
& 87. 

Un polygone eft régulier lors- 
que tous (es côtés Se Ces 
angles font égaux, n* 88. 

On peut faire paflèr une cir* 
conférence de cercle par tous 
les angles d'un polygone 
régulier, n. 2p. 

Le coté de l'hexagone régtdler 
eft égal au rayon du cercle 
Wconfcrit , n. pi« 

L'apothème d'un polygone ré- 
gulier eft une perpendiculai* 
re menée du centre Bu l'un 
descôtés; tous les apothèmes 
d'un polygone r^ulier font 
égaux, n.9X« 

Dans couce proportion géomé- 
crique , la Comme des anté- 
cédens eft â la (bmme des 
conlKquens ^ comme la dif- 
fêrence des antécédens eft à 

k difiéctace d<» cooÎKqueittt 



La Comme des deux premiert 
termes d*une proportion, eft 
i la (bmme des deux der-* 
niers , comme la diftérencd 
des deux premiers eft à la 
différence des deuxdernien, 
n. p8« 

Une droite menée dans un 
triangle parallèlement i l'un 
des côtés , coupe les deux 
autres côtés en panies pro-* 
portionnelles, êc réciproque^ 
ment, n. lot. 

Si d'un même point on mène 
pluûeurs droites qui ren- 
contrent deux parallèles , cee 
droites feront coupées pro- 
portionnellement par les pa-, 
rallèles, n. 103. 

Une droite qui divifè un angle 
d'un triangle , en deux éga^ 
lement, coupe le côté oppoS 
en deux parties proportion*- 
nelles aux côtés adjacens, 
n* 104. 

Deux triangles font fèmblablesï 
i^. quand ils ont leurs an* 
gles égaux chacun à chacun, 
n. lop. 

Et par conféquent, lorfque 

I deux aneies de l'un font 

>^gaux chacun i chacun i 

deux angles de l'autre 

m iio. 

Quand les côcés de l'un (ont 
parallèles ou perpendiculai^ 
tes aux côtes de l'autre , 
n. III. 

%K Lorfqu'ils ont un angle égal 
compris entre deux cotée 
proportionnels , n., 113. 

30* Quand les trois côtés de 
l'on font proportiottneb aux 
XLQUoàlési$i"mHfi^itj^ 



là) table des 

%jk perpeaJjcalaire abaiiTée ide 
1 angle droit d^an triangle 
reâangle, fur rhypothénulê, 
le partage en deux triangles 
<{ui lui font femblableSy & 
par coaCquent ièmblables 
«mi'eox, n. ni. 

\jk perpendiculaire menée de 
l'angle droit fut Fhypothé- 
nufe, eft moyenne propor^ 
tionnelle entre les deux par- 
ties de rbypothénu(è , tbid* 

Chaque côtéderangledroic, eft 
moyen proportionnel entre 
rhypothénufe & le (êgnent 
corre(pondant , Ibïd. 

Si par un même point on 
mène plufîenrs droites qui 
rencontrent deux parallèles , 
les parties de Tune de ces 
{>aralièles feront proportion* 
nelles ai^ parties corre(pon- 
dantes de l'autre ^ n« i X5* 

Deux cordes qui & coupent 
dans un cercle ^ ont leurs 
parties réciproquement pro- 
portionnelles y n* I lO. 

XJne perpendiculaire abaîflZe 
d'un point de la circonfë- 

. tence fur un diamètre , eft 
moyenneproportionnelleen- 
tre les parties de ce diamètre^ 
n. lit. 

Deox (écantes menées d*un 
même point pris hors du 
cercle , ibnt réciproquement 
proportionnelles â leurs par* 
ties extérieures , n. 1 2 3 • 

{Si d'un même point pris hors 
. du cercle, on mène une tan- 
gente & une fécante , la tan- 
gente eft moyenne propor- 
tionnelle entre la fôcanto, 
. entière Bc ùl panî| çfvtm 



PrittcipcS 

Une droite eft coi^e âf 
moyenne & extrême raifbn ^ 
lorlqu'elle eft coupée en 
deux parties^ dont 1 une eft 
moyennepropoiÉftnnelleen* 
tre la ligne entière & l'autre 
partie, n. m.%. 

Si de deux angles corre^on- 
dans de deux polygones fem« 
blablesy on mène des dia-* 
gonales aux autres angles » 
\^ deux polygones ieronr 
partagés en un même nom- 
Dre de triangles femblables 
chacun â chacun, &récipro« 
quement, n. 1x75 i^^* 

Les contours des ^ures (èm- 
blables (ont entr'eux comme 
leurs côtés homologues , 
n, IIP, 

Les cercles étant des figures 
femblablesi leurs circonfé-^ 
rencès font eutr'elles comme 
leurs rayons , ou comme 
leurs diamèttes , n. 131. 

Un parallélogramme eft ua 
quadrilatère , dont les côtés 
oppofës ibnt parallèles , 
n. 133. 

On l'appelle rhomboïde qtiand 
(es côtés condgus ne (ovX 
pas égaux entr'eux, & qu*au- 
cun éc (es angles n'eft droit , 
IhitL 

Rhombe $ q«and les Quatre 
côtés (ont égaux entr eux , 
êc qu'il n'a point d'angles 
droits , Ibid. 

ReHangUi quand les angles 
(ont droits & les côtés contH 
gus inégaux, Ibid. 

Quatre^ quand tons les %btés 

Iibst égaux k, les angles 
droits , Uid, 
Le ti^pize eft up guadnlaièrc 
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xp\ n^ qae deux côtés op- 
pofôs parallèles , Ihid, 

Uo triaDgle reôili^ne eft la 
iDoicié d'on paraSélogram- 
me de même baie & de 
même h auceut , n. i a 4. 

Lesparallélogrammes de même 

' bafe & «le même hauteur 
(ont éeaux en furface, n. t ; 5 • 

Il en eft de même des triangles , 
n. 136. 

Jjn furface d'un parallélogram* 
me eft égale au produit 
Je fa bafe par fa baUteur , 

La funaee d'un niangle eft 
égale à la moitié du produit 
de ÙL ba(è par fa hauteur , 

, n« I4X. 

%jk furfàce d'an trapèîte eft 
égale au produit de (a hau- 
teur , par une ligne menée* 
parallèlement aux deux bafes 
& â diftance égale de ces 
bafes,n*T4t. 

La fnrfiice d'un polygone ré- 

f aller eft égale à la moitié 
u produit de ibn contour , 
par l'apothème y n* 144. 

La Turfàce d'un cercle tft égale 
a (à circonfiéreoce multipliée 
par la moitié du rayon , 
n. 145. 

Un (èôeur circulaire eft une 
portion de cercle terminée 
par un arc êc deux rayops) 
A Ton nommtfegmem cir- 

. fif/^eunefurËice terminée 
par un arc & facorde, n« 1 47. 

On appelle toifi des Jurfaceé 
la manière de trouver la va- 
leur d'une fur&ce , dont les 
dimenfions (ont évaluées en 
toîG» ^ parues de la CPift , 
A* 151. 



tii] 

On trouTC à h table le^ dîSK- 
rentes (îibdivifîods de 11 toife 
quarrée y pag. 170. 

Lesfurfàdes des parallélogram- 
mes & des triangles , (onc 
emr'elles tomme les produits 
de leurs bafes êc de leurs 
hauteurs, n. i5(^& I58. 

Les parallélogrammes de mémo 
bafe (ont entr*enz comme 
leurs hauteurs , de céuic 
<}ui ont même bauteat (ont 
ent'reux comme leurs ba(ês » 

md. 

Il en eft de ménie dés ttian*' 
gles , liid. 

Le quarré du rayoA eft i la 
furËice du cercle , comme 
lé diamètre eft a la circon-^ 
fërence, n. t^7k 

Les furfaces dés parallé!ogram« 

.tnes ou des triangles (bm-^ 

blables , font entr'elles con* 

mêles qilarrés de leurs côté» 

homologues, n* i j:p & i^ol 

Cette propriété s'étend à tootec 
lesogures(ëmblabIes,n. i^i. 

Les cercles étant des £gures 
(èmblables ^ leurs (ùrfacet 
(ont entr'elles comme les 
quarrés de leurs rayons on 
de leurs diamètres, n. 161. ^ 

Dans tout triangle red^angle; 
le quafré deThypothénufe 
eft égal à la iomme des 

2uarrés conftrnirs fur les 
eux autres côrés, o. i£4« 

Le' quarré de l'hypotbénufe 
eft i chacun des quarrés des 
autres côtés , comme l'hy- 
pothénufe eft â chacun de 
fes fegmens correlpondant 
i ces côrés , n. r7i. 

Si de diftérens points de la 
cîrconfifrence d'un cercle^ 

A 
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en mène it& cordes a Tes* 
oétaiii d'un diamèac , êc 
ée$ Dcrpcodlculaircs i ce 
diamètre ; les qiiarf^ des 
cofides lèiont propottionoels 
nui pacdes dam^me 4Um^- 
trc ) comprifes eatie les per- 
pendiculaires correCoondan- 
tes^&rextrànicédttdîainècre 
od ces cordes abouûffeat. 

Une ligae droite ne peat jtre 
^ partie datis un plan , U 
CD partie élevée ou ahaifléç 
^fonéçardyn. \j^. 

peux droites qui fe coupent 
(bni dans un même pan ^ 

n. I77» 
I«a rencontre ou Tinfif r(côbn 

de deux plans eft une l^ç 

droite ^n« i/S* 
Par une même ligne droîie on 

peut (aire paflar une infinité 

de plans di£Eîbens , fUd* 
SJne ligue eft perpendiculaire 

d un plan<|iiand elJe ne pta« 

die d'aucun cAié de ce plao, 

lUne ligne eft perpendicnlaire 
à un plan, lorlqu'ellç eft per- 
pendiculaire a deux lignas 
menées par (on pied 4avi$ 
ce plan, a. i8o» 

Si i^nn poinc pds hors d^nn 

Slaa on abatiiè une perpen- 
iculairo t(, une oblique à ce 
plan , que Ton joigne lears 
pieds par une droite , U qqe 
|par le pied de l'oblsqua on 
inène dana le mime plan , 
line perpendiculaire a cette 
droite } elle (cra auili perpen* 
diculaire à l'oblique, n* ili^. 
yn plan eft perpendioUaire i 
m ittuc ^>l4n t ^^^ai il p4fle 



par une diéita pecpeadiM*^ 
laire à ne dernier » n. 1 1<« 

Si deui pbnt (ont parpea* 
dioiiaircs IHta i Taucre, 9ç 
que d'un poiat pas dans 
un de ces plans on mène 
une perpen4todaire i leut 
conmittiie Citton . elle &ia 
perpendiculaire 4 Nantie 
plan, & rédpcoqttcnear» 
n, 187 & i88« 

I><ux perpendiculaires à uii 
même plan ibm parallèks» 
n. 188. 

peua droites parallèles i «na 
croifième font parallèles en« 
tt'eUes,n. 18^. 

I4 commiae (sr£Uon de dent 
plans perpendiculaires à u« 
crotfièaie , eft papendioft^ 
laire d ce dernier, a. ipo. 

Un angle plan eft Fpnrertofc 
ifù <Kttx plans qui tk ren- 
CQKtrcm,n, tpu 

La mefure d'un angle-plan e(t 
h néme que celle de Tan^ 
feâi%ne fermé pat deiie 
dfoiitsineeées dansces plana 
peipendicul^oemeiic as mé* 
me point delear (èâion cen* 
Quine, n. r^a* 

Deua plans dom pandièlea 
quand ils (ont par-tent éga-* 
kmenr éloignés ISm del'aiiv 
tre, n. 19e, 

Si deux plans parallèles fimt 
conpés par un tret&ème , 
iears (cftions ipm per^lltlts, 

». 197* 
Les ai^les-pHuit , &més patf 
des pians qui Ce reuconcrenc 
na qui fe coupent , ont les 
mècnes propriétés qae \c^ 
anglos-iBCQiiipiBS ^ a. t^} 

9Ç i^h 
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Cl é^ah poifll pris liors d*un 

plan , oa inèaie plufieucs 

JigaaBi oc plaa , elles feront 

coupées propprtioAtteKcmenc 

par no plan parallèle aa 

premier ^ 9l femeroDc dans 

ers plans <ies figures fin»- 

Uabies en joignam ieurs 

points 4e rencontre par des 

dvolies , n« \99% 

Ces figares^ feniblables (bnt ; 

cntr'elles comnM ks qnarrés ] 

• de leurs diftances aa painc i 
de coocou^ des ligues i 
i)ui Tencontttnt les plans ^ 
n. àai. 

ft da même point de concoors 

. on mène i ces plans d'autres 

droites , i|ai j fermeront 

parettlettent des fignres fem- 

. bkUes ; ces figures feront 
prop«rrtionaelles aul pre* 
mières, n« aot» 

Un prifine eft nn iblide «n- 

• gendre par un plan ^i fe 
meut vaiàMlenient i hti* 
même le long 4'aae droite , 
ta* 10%. 

Un pivfine eft droit on oMlaue 
• fiiivant que fes alittes font 
perpendiculaires ou obKqnes 
au plan généraienr ^ ibii. 

Un parallëfipipède A tm prif- 
me y dont la bafe eft un 
pafallélogranime ; on le 

, nomme fardUéÙp^éentC'^ 
iongie lorfqu'il ait diait, 
& <|Qc fe bafe eft un tec« 
unftie, lUd. 

ht -cube «ft un paralMllp ipêde 
reâangie ^ dont la lMi(e «ft 
un <)ttarré, 9c la hauteur 

. égale an c6té de ce quatre , 

La cylindca aft vtm ptiiaKi 



dont la bafe eft un cercle # 
& Ton nomme 42ce iucyUn^ 
iffala droite qmjoint les cen-* 
très des ^deuz oafes oppa-* 
Ces , n* ^o%^ 

La pyramide eft un (ôlida 
terminé par im polygone qui 
lai fert de t>afe , Ac par au<<^ 
tant de faces triangulaires^ 
qu'il y a de côtés &xk% cette 
bafe 5 lefquelles fe réuniflèiit 
en un même point qu'on 
appelle Itfommet di lapy-»^ 
téonide , n* to6. 

Une pyramide eft régitlidra 
lorfque le polyeont qui lui 
fert de baie en régulier ^ 
te qu'en même temps îa 
perpendiculaire abaiflce du 
ibmmet paflè par le centra 
de ce polygone , I^^ld^ 

Le cône dt une pyramide ^ 
dont la bafe eft un cerde ^ 
il eft drt>lr ou oblique , fui* 
Tant qtie k droite mené» 
"Aa ibmmet au centre de la 
bafe eft perpendi<iulaire oa 
obltdue a cène bafe , n, i67« 

La ^hère eft un felide en- 

Îendl'é par la fétolutioa 
'an demi-cercle atitoar de 
fim diamèoe, n. to8* 
On appelle grand cercU de 
lajphiri celui qui a mime 
diamètre que fa 

mi. 



diamètre que la (fhJtx% ^ 



I 



Le feâent fybérlque eft an 
£>bde engendré par la té» 
volttcion d'un feâeur cîr- 
euUire autour du rayon ; 
et l'on nomme talonefpké^ 
ri^e la fuxiàce engendrée 
dans cette révolution^ par 
l'arc da feâeur eiraulaks. 
Uid, 

A ai) 



Jjt fecmenc (phériqoe tfï un 
(blide formé par la révo- 
}ution d'un demi-fèen^ent 
circulaire autour 4e fk pèche, 

nid. 

pB appelle Jbli4esJimUaifés 
ceux qui (oot cernainés par 
«n même nombre de faces 
fèmblables chacune a çha* 
çune , Sç fen^blableiQenc 
difpoféeSf n« xop. 

I^s arêtes 8c les fommets des 
angles (blides corre(poDd|ns, 
iôht des lignes ^ & des 
.points , (èmÛiiblement diÇ- 

Îyofés d^ns deux (blides 
bipblablesin* }iOt 

^es trjangles , dont les c^tés 
jojgnent , dans deux folides 
femblables , les (bmmets de 
deux angles folides correC* 
pondans, fo^it femblables-| 
êc (^mbi^bleipent ^Cpotçs , 
n. »ii. 

I^es d^agonalçs qui joignent les 
fômmecs ^'angles Cohues 
correfpondans d^ deux (b- 
lides (èmblableSy font ^n- 
tr'elles coipme les arête* 
homologqesy x;i* 

X^ts perpendiculaires ahaiflj^es 
des (bn^pets de deux angles 
Iblides correjpondans oan^ 
dçcx folides femblables , 
ifont prppqrtionnel]es ^ux 
arêtes homologues, n.»;4. 

]La fujrfaçe .d'un pcifme , &n| 

' y comprendre (es depx ba(ês, 
çfl égale a)i produit de la 
dircàrîçç , fnultipliée par 
Je contour d^uiie feâion , 
4 hquclle cette direârice pft 
perpendiculfùre, n. iitf. 

91 le prifme eft droit , la fbr- 

• Uçé , 6^s y çofppîçndiç 
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les deax ba(ês , cft énUt 
au contour de tk, bafe , 
multiplié par (k hauteur » 
n. it7* 

I^a furface d'ui^ cylindre droir , 
non compris les deux bafes , 
c& égale au produit de fâ 
hauteur pair la prconfeieace 
de (à bâte, n« ii8, 

La, furfàcç d'upe pyramide 
régulière eft égale au oonr 
tour de I4 b^fe multiplié 
par U moitié de l'apotheoM 
de la pyranûde , n* xi5r« 

I^a fur£)ce d'un cûne droit eft 
égale au produit de la cfar- 
conférence it (a bafè, par 
la ipoitié du câté de ce 
cône, n, xip^ 

(a furmce d'un cAne dfoit 
tronqué ^ à ba(ês parallèles ^ 
cil égale au produit du 
côté de ce tronc , par la 
circonfifreqce de la teélioa 
&i(e 4 égales diflances des 
bafès oppofees , n. iix. 

I^ fut-ce d'une fphàre eft 
égale au produit 4e la cir- 
çonff^renc^ JSm de fts 
grands cercles, multipliée 
par le diamêcxe , n» 113. 

Elle eft égale à la fur&ce 
convexe du cylindrt cir* 
coofcrit , n^ 114* 

Elle eft auffi quadruple dt 
celle de fon grand cercle, 
n. ii5« 

I^ fur^ce d'une calotte (plié- 
rique eft égale au produit 
de fa fiéche , par b circon-t 
férence de l'un ics grande 
cercles de la (phère ^ ti6p 

Les furfaces des pri feues droit*, 
( (ans y comprendre celles 
des biiiçç ) , fottf en;çVUw 



' Cèmmelcs produhs de leius 
baucciifSy par les contours 
de leurs baies, o* ii8* 

liCs Curfàces des prifines droîa 
de même haucear , ibnt 
encr'cUes domine les con- 
roQfs de leurs bafes ; elles 
font cemme les hanieurSy 
il les concoua ibnt égaux , 

jLes fur^ces des cônes droits 
(ont entr'eiles comme les 
produits de leurs côtés , par 
les cirponférences des baies, 
ou par les rayons , ou par 
les diamètres de ces baies , 
n. i|o. 

JLes furfaces des folides (èm- 
blables » (ont entr'eiles com^ 
me les quarrés de leurs lignes 
homologues, n. 13 f« 

IfCs fur&ces de deux (ph^es 
font enct'elles comme les 

Suarrés de leurs rayons ou 
e leurs diamètres » n. 151. 

Peux prifmes de même ba(e 
Se de même hauteur ^ (ont 
égaux en £blidlté, n» 13 4. 

Xé^ foljdité d'un prilme quel- 
conque cil égaie au produit 
de (à balè , par (à hauteur ^ 
n« 13^. 

léZ CoVidhé d*ane pyramide 
ou d'un cône , eft égaie au 
tiers du produit de (a bafe , 
par (a hauteur , n« 141* 

La folidué de la fphèro eft 
égale aux deux tiers du cy- 
lindre dtoonfcrit , a» t4^« 

La folîdl^é d'un redear fphé- 
rique cA égale au produit 
de la (ùrfiice de U calotte , 
par le tiers da rayon , 

Ii.4 folîdjcé d'iu) fegiDe|u(phé« 
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rique €& égale 1 etllt d*im 
cylindre , qui a pour rayon 
la Mche y Ôc pour hauteui 
le rayon moins le tiers dn 
la flèche, n. 148. 

Oo appelle prifinc tronqua le 
Iblide qui rede lor(qu'on n 
(2paré une panie d'un prif- 
l&e par un plan incliné â 
la ra(è, n« afo. 

Si des trois angles de Tune 
des ba(ès d'un prifine tri^- 

Sulaice tronqué » on aUûiln 
es perpendiculaires fur 
l'autre baie , (k (blîdité eft 
égale au produit de cette 
dernière l>a(e , multipliée 
par le tiers de la (boune 
des trois perpendicttbjres , 

On appelle toifé des foUies 
la manière de trouver U 
▼aleur d'un (ôlide dont 
les dimenfioùs (bat évaluée» 
en toifes & parties de la 
toi(ê, n. %ii9m 

L(* difiërentes fiabdirifions de 
la toife-cube (ont rapponéee 
dans la table » pag. 171* 

La mefure en uiâge pour les 
bois , s'appelle jblive ; on 
en trouve les (ubdivifions 
dans la table , a. 1^4* 

Les priHiiei (ont entr'eux 
comme les produits de leurs 
ba(ès Se de leurs hauteurs^ 
n. %éîf 

Les pri(mes de même hauteur 
font enti^eux comme leurs 
bafes , Se ceux qui ont 
même ba(è font entt^euai 
commes leurs hauteuis^ 
Uid. 

Les (blidités de deux corps 
(èmblables , (ont .catr'clk^ 



/ 
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: teiei ImsoIflCgef « «. ftf d. 

Ui Ua&h Mém Chères 

r Aqc cBO^cfits OiMBie les 

cubes dft kais faj«u oo 

Ia tt^gaaoaiéiBe plaoe en- 
iètgae à J ktM i uc< «ois 
^ fit farcies d'im triiagle 
reâilifftic , pm la «onaoif- 

1- Anee^esooitvttieBpaRîes, 
yvai kfi|neUes il ^mi & 

* mMivec jn MHini wi okc » 

Quvid «• oonn«tc dent dcÀ 
J'«ia nîMgle ^ It Tmoele 
«f|Nift i i'«ii de ces oMs , 

^ «Qiieiieac^ésetaMiicrrMgle 

. «ppoéeâ A'iflCre^ ^'aoAnt 
^ue 1*90 ((ait fi ce deraier 

T ttMle tf ^sni Ott OTcw * 

ttft final Jioîi I «ofimplaDenr 

; ie ^Qt 4'«i âfc <M 4*un 

. aaglt^ eft la maèié de la 

corde d'oa aie «lottUe 'de 

odn iftfi ttiefitte cet ttigie^ 

ht oofiaia d*iia trc o« ^an 
: «acte^^ft le fisuidaCDm* 

plénfcoc de eec «te «1 <ie 

cet «ogie , Aii* 
X«e fiofitt-vcrlè 4Nin «PC cft 
" k diiéreaoe eacee k raToa 

ar k «afiovi ide CCS aie , 

Le finm 9l le cofiaos dVin 

r aagk tet les mènes ^ 
ht fiflos -âc k «efiun de 
Ion AppléoRnt Y n^ atf» 

Lt ^as .46 90A A égA «t 
fafiMi; a* k AoaMae aaffi 
fimu totale n. 178* 

IflC inas 4e 10^ dl égal i 






A: k tÊÊSffont Je 4fd e(i 
^gala an rayvn , a* a7T ^ 

t7<, 

Lataii);e«te esk iioaat» d*iMi 
angle % km les mêmes <f utf 
k taageoit âc la ficante de 
ba fBppkAenr^ lu \%o. 

Le ookios d'un aie eft égal 
à la radne qoarrée de k 
diâSêreace da qaacrd de fou 
ikus aa qaatrë du rajrOb ^ 
n*. %S3« 

Le films de k maiôé êTun 
arc cft égal d k «Midë de 
la sadae <(aanée du <|aarrt 
da fiaas de Talc cmîer « 
joint au qaarré de £>b fiaas* 
verfe ^ B. (§4. 

La fiaos d%in atc doobk eft 
dgal â deaz feîs* k fiaus 
de l'arc fimle^ multipité 
par Cm comqs, ft divîtl 
par krayoo, a. aS^» 

Le fimn de k Cmime oa At 
k difiéttace de deat aics« 
eft érai d k feasme oa a 
k dîlfireiKt des piodoics du 
fiaus de fira ^ noitiplié 
par k oofiaos de Taucre ^ 
divifie par k rayon, n. t86« 

lie ^Oafiaos de k fimime oa 
de la diffifrenoe de deat 
«os fà égal i k différence 
c«i i la femme des prodaics 
dca daai floos dt oes deux 
cofiimi de ces aies , divUSe 
par k layoQ , o« aà/. 

La fimuTC des fioos die deut 

. aics^ eft â k dififoace dtf 
ces aièmcs finas, comeaé 
k omgente de k moitië dtf 
k feaulm de ces deux arcs 
aft i k laogeoca de k 
nhoicîd de leat dUKieaca^ 



de la Gebïïiétrie: 



xix 



Dax» tout triangle rcâangle ; 
I ^* Le rayon ou finus cotai , 
rft au finus i'un des angles 
aigus , comme l'hypothénufè 
cil au cô:é oppofé à cet 
angle aigu , n« 2 ^p, 

a*. Le rayon eft a la tan- 
gente d'un des angles aîgus, 
comme le cô:é adjacent à 
cet angle cft au côcé qui 
lui efl oppole , n. 300. 

pans tout triangle redliligne» 
les finus des angles (ont 
proponionnels aux côtés qui 
leur font oppofês 9 n, 303. 

I^a plus grande de deux quan- 
tités eft égale i la moitié 
de leur (omme » plus la 
molcié de lear difierence ; 
& la plus petite eft égale 
a la moitié de leur lômme , 



moins la moitié dt leur 
différence, n, 305. 

Dans tout triangle reâiligne, 
fi d'un angle on abaifle 
une perpendiculaire fiir le 
côcé oppofé y ce côcé (èra 
à la (bmme des deux autres . 
comme leur différence eft 4 
la différence ou i la (bmme 
des (ègmens , formés par )« 
perpendiculaire, n. %o6. 

Dans tout triangle reâiligne , 
la (bmme de deux cd^is e(t 
â leur difierence, comme' 
la tapgente de h, moitié 
de la (bmme des deux anelei 
oppo(ës i ces côtés , eft 4 
la ca^ente de la moitié do 
la diflSrence de ces mêmes 
angles, n. 3 op* 
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